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I. WSTÊP

Arkusz Wojcieszów Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 zosta³ wykonany

w Oddziale Dolnoœl¹skim Pañstwowego Instytutu Geologicznego w latach 2003–2005 na podstawie

Instrukcji opracowania i wydania SMGP w skali 1:50 000, na bazie podk³adu topograficznego

w uk³adzie „1942”, arkusz Wojcieszów. Obszar arkusza wyznaczaj¹ wspó³rzêdne geograficzne:

15°45’–15°60’ d³ugoœci geograficznej wschodniej i 50°50’–51°00’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej.

Administracyjnie teren arkusza w ca³oœci nale¿y do województwa dolnoœl¹skiego. Najwiêkszy obszar

zajmuje powiat Jelenia Góra z gminami: Janowice Wielkie, Je¿ów Sudecki, Mys³akowice i Pogórzyn.

W zachodniej czêœci obszaru arkusza po³o¿one jest miasto Jelenia Góra, które funkcjonuje na prawach

powiatu. Pó³nocna czêœæ terenu nale¿y do powiatu Z³otoryja z gmin¹ Œwierzawa i miastem Wojcieszów,

wschodnia do powiatu Jawor z gmin¹ Bolków i Mêcinka oraz powiatu Kamienna Góra z gminami:

Kamienna Góra i Marciszów. Wed³ug regionalnego podzia³u geograficznego (Kondracki, 1998), teren

arkusza le¿y w prowincji Masyw Czeski, podprowincji Sudety z Przedgórzem Sudeckim. Obejmuje

czêœæ makroregionu Sudety Zachodnie z mezoregionami Góry Kaczawskie i Kotlina Jeleniogórska,

fragment makroregionu Pogórze Zachodniosudeckie z mezoregionem Pogórze Kaczawskie oraz nie-

wielk¹ powierzchniê makroregionu Sudety Œrodkowe z mezoregionem Góry Wa³brzyskie.

Mapa geologiczna arkusza Wojcieszów w skali 1:50 000 przedstawia aktualny stan rozpoznania

geologicznego sporz¹dzony na podstawie syntezy naukowych informacji bibliograficznych oraz

dostêpnych materia³ów archiwalnych skatalogowanych przez Przedsiêbiorstwo Geologiczne we

Wroc³awiu PROXIMA SA. Zasadnicz¹ czêœæ prac zwi¹zanych z realizacj¹ mapy stanowi³y czynnoœci

polegaj¹ce na zestawieniu, reinterpretacji, generalizacji i wspólnej aktualizacji treœci geologicznej wyda-

nych wczeœniej czterech arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej Sudetów w skali 1:25 000 wraz z obja-

œnieniami: Wojcieszów (Cwojdziñski i Kozdrój, 1994; Kozdrój, 1995), Janowice Wielkie (J. Sza³amacha,

1960, 1969) i Dziwiszów (J. Sza³amacha, M. Sza³amacha, 1990, 1993) oraz Jelenia Góra Wschód

(M. Sza³amacha, Tucholska, 1960) uzupe³nionych informacjami z nowszych publikacji naukowych

zawieraj¹cych zweryfikowane dane kartograficzne (np. Baranowski, 1988; Kryza i Muszyñski, 1992) oraz
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dokumentacji z³o¿owych, hydrogeologicznych lub geologiczno-in¿ynierskich z opisami profili litologicz-

nych wykonanych otworów wiertniczych, rowów badawczych lub ods³oniêæ. Na potrzeby opracowania

mapy nie by³y wykonywane nowe prace ziemne takie jak sondy mechaniczne lub wiercenia, ani te¿ bada-

nia geofizyczne. W celu weryfikacji granic lub typu odmian litologicznych dla wybranych obszarów wy-

konano lokalny rekonesans terenowy uzupe³niony badaniami mezostruktur tektonicznych. Opisy litolo-

giczno-petrograficzne ska³ i ich stratygrafiê oparto na dotychczasowym materiale bibliograficznym i archi-

walnym bez wykonywania nowych prac laboratoryjnych.

Mapê geologiczn¹ i objaœnienia wykonali: Wies³aw Kozdrój (odpowiedzialny za opracowanie

ska³ metamorficznych) i Stefan Cwojdziñski (waryscyjskie ska³y magmowe, pokrywa epiwaryscyjska

i wulkanity kenozoiczne, osady czwartorzêdowe).

Na obszarze arkusza Wojcieszów, poza osadami czwartorzêdowymi, dominuj¹cy udzia³ (oko³o

4/5 obszaru arkusza) maj¹ ska³y pod³o¿a krystalicznego, które w szerszym sensie regionalnym nale¿¹

do wschodniego przed³u¿enia strefy sakso-turyngijskiej orogenu waryscyjskiego (Franke i in., 1993;

¯elaŸniewicz, 1997, 2003; Franke i ¯elaŸniewicz, 2000, 2002; Aleksandrowski i in., 2000; Krentz

i in., 2000, Kozdrój i in., 2001, Aleksandrowski, Mazur, 2002). W czêœci po³udniowej pod³o¿e to

reprezentuje fragment bloku karkonosko-izerskiego (Oberc, 1961, 1972; Mierzejewski, Oberc-Dzie-

dzic, 1990; Mazur i Kryza, 1996; Mazur, 1998) zbudowany z waryscyjskich (karboñskich) granitów

karkonoskich (Borkowska, 1966; Mierzejewski, 1966, 1995, 2003, Duthou i in., 1991) i os³aniaj¹cego

je od strony wschodniej kompleksu metamorficznego Rudaw Janowickich (Oberc, 1960; M. Sza³ama-

cha i J. Sza³amacha, 1967; J.H. Teisseyre, 1968, 1971, 1973; Cymerman, 1996, 1998a; Mazur, 2003)

z seriami skalnymi wieku od neoproterozoiku po górny kambr/najni¿szy ordowik (?) (Kozdrój, 2003).

Granity karkonoskie by³y przedmiotem licznych badañ petrograficznych, izotopowych i tekto-

nicznych (Borkowska, 1966; Mierzejewski, 1966, 1973, 1994, 1985, 1994, 1995a, b, c, 2003; Mierze-

jewski, Wojnar, 1986; Mierzejewski, Oberc-Dziedzic, 1990; Duthou i in., 1991; Diot, Mierzejewski,

1994; Mierzejewski i in., 1994; Kennan i in, 1999). Ska³y ¿y³owe masywu Karkonoszy by³y przed-

miotem badañ Mierzejewskiego (1966, 1995a, c, 2003) Mierzejewskiego i in. (1983), Cieœliñskiego,

¯aby (1990).

Blok karkonosko-izerski graniczy na pó³nocy, wzd³u¿ walnej linii dyslokacyjnej tzw. uskoku

œródsudeckiego (Cymerman, 1998b; Aleksandrowski i in., 1997; Aleksandrowski, 2003), z komplek-

sem metamorficznym Gór Kaczawskich zbudowanym z dolnopaleozoicznej (kambr/ordowik–dolny

karbon) sukcesji osadowo-wulkanicznej tworz¹cej fragment waryscyjskiej pryzmy akrecyjnej (Bara-

nowski i in., 1982, 1987, 1990; Collins i in., 2000; Kryza i Muszyñski, 2003). Niezbyt liczne znalezi-

ska faunistyczne, podobieñstwo litologiczne ró¿nowiekowych odmian skalnych i zawi³a tektonika po-

woduj¹, ¿e proponowane dla tych serii schematy litostratygraficzne i œcie¿ki ewolucji geotektonicznej
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odznaczaj¹ siê istotnymi ró¿nicami (por. H. Teisseyre, 1963, 1967; Oberc, 1982; Baranowski i in.,

1982, 1987, 1990; Kryza, Muszyñski, 1992, 2003; Furnes i in., 1994; Krentz i in., 2000; Kozdrój i in.,

2001; Cymerman, 2002).

Na oko³o 1/5 obszaru arkusza, w trzech izolowanych miejscach, wystêpuj¹ nie przeobra¿one

ska³y osadowe i wulkaniczne nale¿¹ce do permo-karboñskiej i mezozoicznej pokrywy epiwaryscyj-

skiej. Nale¿y do niej niewielki, pó³nocno-zachodni fragment niecki œródsudeckiej w rejonie Ciecha-

nowic, gdzie ods³aniaj¹ siê gruboklastyczne osady dolnokarboñskie tzw. „fliszu starszego” (Radwañ-

ski, 1954; ¯ak, 1958; Augustyniak, Grocholski, 1968; A.K. Teisseyre, 1975; Dziedzic, A.K. Teissey-

re, 1990; Mastalerz i in., 1995, Turnau i in., 2002). Na pó³noc od g³ównego pasma metamorfiku

kaczawskiego wystêpuj¹ górnokarboñskie i permskie osady typu molasowego i towarzysz¹ce im

ska³y wulkaniczne rowu Œwierzawy bêd¹cego wschodni¹ odnog¹ depresji pó³nocnosudeckiej (Mile-

wicz, Górecka, 1965; Ostromêcki, 1972 a, b, c, 1973; Milewicz, 1968, 1985; Baranowski i in., 1990;

Solecki, 1994; Œliwiñski i in., 2003). Czêœci¹ tej samej niecki jest tak¿e niewielki, wschodni kraniec

rowu Wlenia wype³niony osadami górnej kredy (Gorczyca-Ska³a, 1977) pojawiaj¹cy siê w zachodniej

czêœci obszaru.

Obserwowany obecnie podstawowy schemat budowy geologicznej obszaru zosta³ ukszta³towa-

ny podczas mezozoiku i kenozoiku w wyniku tektoniki blokowej, która w ca³ych Sudetach doprowa-

dzi³a do powstania szeregu zrêbów i rowów. NajwyraŸniej zaznaczy³y siê tu ruchy pokredowe, lara-

mijskie (Oberc, 1972; Bossowski, Ba³aziñska, 1982; Solecki, 1994) oraz neogeñskie i staroczwarto-

rzêdowe (Dyjor, 1993).

Na obszarze arkusza Wojcieszów zanotowano pojedyncz¹ intruzjê kenozoicznych wulkanitów,

a z równowiekowych im osadów zachowa³y siê jedynie zwietrzelinowe regolity na granitach karkono-

skich, które stwierdzono w otworach wiertniczych na wschód od Jeleniej Góry.

Glacjalne utwory plejstoceñskie reprezentuj¹ zlodowacenia po³udnio- i œrodkowopolskie, nato-

miast osady rzeczne i stokowe – deluwialne powstawa³y w czasie zarówno plejstocenu jak i holocenu.

Stratygrafia i litologia osadów czwartorzêdowych omawiana by³a w pracach: Geniesera (1936),

Szczepankiewicza (1954), Dumanowskiego (1952, 1961b, c), Jahna (1966, 1976), Cieliñskiej,

Szczypka (1974), Michniewicza (1998), Michniewicza i in. (1996). Problematyk¹ rozwoju zwietrze-

lin i pokryw stokowych zajmowali siê: Dumanowski (1961 a), Jahn (1968) oraz Migoñ i Czerwiñski

(1994). Zagadnienia morfotektoniki i geomorfologii w nawi¹zaniu do budowy geologicznej na obsza-

rze Karkonoszy i Kotliny Jeleniogórskiej przedstawione zosta³y w pracach: Jahna (1954, 1980), i Mi-

gonia (1993, 1995, 1997, 1998).

W Sudetach ska³y krystaliczne, poddane wielofazowym deformacjom tektonicznym i przemia-

nom hydrotermalnym, by³y ju¿ od czasów historycznych obiektem poszukiwañ i wydobycia rud metali
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(Fedak, Lindner, 1966; Dziekoñski, 1972). Na obszarze arkusza znane s¹ dwa miejsca koncentracji ¿y³

kruszconoœnych: Miedzianka i Radzimowice (Stara Góra) (Cwojdziñski i in., 2008; Madziarz, 2009a, b).

W Miedziance jeszcze przed II wojn¹ œwiatow¹ by³a czynna kopalnia miedzi z czterema polami

eksploatacyjnymi, w których w po³owie lat 30. rozpoczêto pozyskiwanie rud uranowych. Po wojnie,

w latach 50. kopalnia nale¿a³a do nadzorowanych przez specjalistów z by³ego Zwi¹zku Radzieckiego

tzw. „Zak³adów Przemys³owych R-1” z siedzib¹ w Kowarach, które kontynuowa³y poszukiwania

i wydobycie rud uranu (Bareja i in., 1982). Z dzia³alnoœci¹ tych zak³adów wi¹¿e siê obecnoœæ w Ruda-

wach Janowickich, a tak¿e w Górach Kaczawskich wielu œladów po wykonanych p³ytkich wkopach

i szybikach badawczych. W roku 1956 kopalnia w Miedziance ze wzglêdów ekonomicznych uleg³a

likwidacji. Mineralizacja rudna Cu, Fe, Au, Pb, Zn, Ag, Bi, As i U zlokalizowana jest tam w towa-

rzysz¹cych marmurom soczewkach magnetytowych z siarczkami lub m³odszych ¿y³ach hydroter-

malnych zwi¹zanych genetycznie z dajkami ryolitowymi (Zimnoch, 1978; Mochnacka, 1982;

Michniewicz, 2003).

W latach 70. i 80. w rejonie Miedzianki i Mniszkowa prowadzono prace poszukiwawcze, w tym

geofizyczne i wiertnicze (Lindner, 1977, 1982, 1987; K. Wo³kowicz, S. Wo³kowicz, 1985; G³a¿ew-

ska, 1993), jednak ich wyniki nie doprowadzi³y do udokumentowania nowych z³ó¿. Prowadzone tu

w latach 90. prace badawcze za z³otem rodzimym wykaza³y pewne koncentracje o charakterze

z³o¿owym (Wojciechowski, 1995).

W rejonie Radzimowic od XV w. do lat 30. ubieg³ego wieku wydobywano kruszce miedzi i sre-

bra, a tak¿e arsenu i z³ota (Domaszewska, 1964; Dziekoñski, 1972). Przedmiotem eksploatacji by³y

tam silnie zmineralizowane ¿y³y kwarcowo-siarczkowe (Manecki 1965; Zimnoch, 1965; Paulo, Sala-

mon, 1974; Sylwestrzak, K. Wo³kowicz, 1985) zlokalizowane g³ównie w pobli¿u pnia ryolitowego

Góry ¯eleŸniak. W ostatnich latach szczególnej analizie poddano genezê akumulacji i iloœciow¹ za-

wartoœæ z³ota (Mikulski, 1999, 2007). Koncentracje te okaza³y siê na tyle istotne, ¿e Minister Œrodo-

wiska ustanowi³ rejon Radzimowic obszarem koncesyjnym na poszukiwanie z³ota.

Na obszarze arkusza Wojcieszów prowadzono tak¿e liczne prace rozpoznawczo- dokumenta-

cyjne za surowcami niemetalicznymi (Je¿ów Sudecki – baryt; Karpniki, Maciejowa – skalenie),

surowcami dla przemys³u wapienniczego (np. Wojcieszów, Podgórki – wapienie i dolomity krysta-

liczne) i za z³o¿ami kamieni budowlanych (Komarno – zieleñce, Góra Lubrza – keratofiry, Góra ¯ele-

Ÿniak – ryolity, Janowice Wielkie – granity, Wieœciszowice – amfibolity, Lubiechowa – melafiry).

Obecnie udokumentowane s¹ tu 22 z³o¿a, a ich bli¿sza lokalizacja i charakterystyka przedstawiona

jest na Mapie geoœrodowiskowej Polski, arkusz Wojcieszów i w towarzysz¹cych jej objaœnieniach

(Bobiñski, Gawlikowska, 2004a, b). Mapa geoœrodowiskowa, stanowi¹ca uzupe³nienie omawianej

mapy geologicznej, przedstawia w sposób rozszerzony problematykê z³ó¿, perspektywy i prognozy
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wystêpowania kopalin, sk³adowania odpadów na tle œrodowiska przyrodniczego, wybranych elemen-

tów hydrogeologicznych, warunków pod³o¿a budowlanego i zabytków kultury. Obie mapy tematycz-

ne przeznaczone s¹ do praktycznego wspomagania regionalnych i lokalnych dzia³añ gospodarczych

oraz s³u¿yæ maj¹ instytucjom szczebla regionalnego i lokalnego do racjonalnego zagospodarowania

zasobów œrodowiska przyrodniczego oraz planowania przestrzennego.

Na obszarze arkusza zosta³o wykonanych 408 otworów wiertniczych, spoœród których na mapie

geologicznej zaznaczono 82. Do najg³êbszych wierceñ nale¿¹: otwór badawczo-strukturalny Wojcie-

szów IG-1 (Fr¹ckiewicz, 1965; Bobiñski, Ihnatowicz, 2005) o g³êbokoœci 790 m (otw.15), w którym

rozpoznano mi¹¿szoœæ i wykszta³cenie tzw. ³upków radzimowickich; otwory: 5B (g³êbokoœæ 490,7 m,

otw. 21) i 20B (g³êbokoœæ 450 m, otw. 25) zlokalizowane w rejonie Je¿owa Sudeckiego w celu udoku-

mentowania z³ó¿ barytu (Sroga i in., 1994) oraz otwór J-4 (g³êbokoœæ 253 m, otw. 76) ko³o Mniszko-

wa wykonany w ramach poszukiwañ z³ó¿ polimetalicznych we wschodniej os³onie granitu Karkono-

szy (Lindner, 1987; G³a¿ewska, 1993). Jedynie 23 otwory osi¹gnê³y g³êbokoœæ od 100 do 200 m.

Spoœród pozosta³ych otworów (p³ytszych ni¿ 100 m), 64 zakoñczono w ska³ach metamorficznych,

118 w waryscyjskich granitach lub ryolitach, 4 w ska³ach osadowych permu i mezozoiku, a reszta nie

przebi³a utworów czwartorzêdowych.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Wojcieszów charakteryzuje siê zró¿nicowan¹ rzeŸb¹ terenu, co uwarunkowane

jest budow¹ geologiczn¹. Centraln¹ jego czêœæ zajmuj¹ Góry Kaczawskie, na po³udniu po³o¿one s¹

Rudawy Janowickie, a na po³udniowym zachodzie – Kotlina Jeleniogórska. Pogórze Kaczawskie

i Góry Wa³brzyskie wystêpuj¹ w pó³nocno-wschodnim i po³udniowo-wschodnim rejonie arkusza.

Rzeka Bóbr oddziela Góry Kaczawskie od Rudaw Janowickich i Kotliny Jeleniogórskiej, a rzeka

Kaczawa dzieli Góry Kaczawskie na dwie czêœci – Grzbiet Wschodni i czêœæ zachodni¹, z której na

obszarze arkusza znajduj¹ siê fragmenty Grzbietu Pó³nocnego, Grzbietu Po³udniowego (czêœæ tego

grzbietu na po³udnie od Kaczorowa nosi nazwê Gór O³owianych) i Grzbietu Ma³ego.

Góry Kaczawskie, które przebiegaj¹ z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód, nale¿¹ do

typu gór niskich o wysokoœciach wzglêdnych nie przekraczaj¹cych 300 m. Ich trzon zbudowany jest

g³ównie z dolnopaleozoicznych ska³ epimetamorficznych z g³ównymi kulminacjami utworzonymi

przez ska³y pochodzenia wulkanicznego, jak Góra Okole (714,1 m n.p.m.), Skopiec (718,5 m n.p.m.),

Baraniec i Szybowisko (560,8 m n.p.m.). Czêœæ wierzcho³ków tworz¹ te¿ wapienie krystaliczne (np.

Mi³ek, 564,6 m n.p.m.) lub karboñskie pnie ryolitowe (¯eleŸniak, 663,5 m n.p.m.).

9



Rudawy Janowickie tworz¹ zró¿nicowany wysokoœciowo i wyraŸnie urzeŸbiony krajobraz. Od

pó³nocy oddzielone s¹ od Gór Kaczawskich prze³omow¹ dolin¹ Bobru. Wznosz¹ siê oko³o 500 m po-

nad jej dno. Najwy¿sze wzniesienia, zbudowane z waryscyjskich granitów karkonoskich, po³o¿one na

po³udnie od Mniszkowa, to Wo³ek (877,6 m n.p.m.) oraz Ma³y Wo³ek (774 m n.p.m.). Na zachód od

g³ównego masywu wystêpuje pasmo Gór Sokolich, ze znanymi terenami wspinaczkowymi na Krzy-

¿nej Górze (654 m n.p.m.) i Sokoliku (643,7 m n.p.m.) poprowadzonymi poœród malowniczych ska³ek

granitowych. Wschodnie partie Rudaw Janowickich zbudowane s¹ ze mezometamorficznych ska³

neoproterozoiczno-kambryjskich nale¿¹cych do tzw. wschodniej os³ony granitu Karkonoszy.

Kotlina Jeleniogórska jest obni¿eniem wypreparowanym przez procesy wietrzeniowo-erozyjne

w waryscyjskich granitach, które w postaci izolowanych kopu³ i garbów wystaj¹ spod pokrywy plej-

stoceñskich osadów pokrywaj¹cych jej dno. Od pó³nocy ograniczaj¹ j¹ Góry Kaczawskie, a od wcho-

du Rudawy Janowickie. W jej obrêbie po³o¿one s¹ Obni¿enia Jeleniej Góry i Mys³akowic oraz pagór-

kowate granitowe wzniesienia: Wzgórza £omnickie, Karpnickie i Dziwiszowskie. Najwy¿sze kulmi-

nacje zwi¹zane s¹ ze Wzgórzami Karpnickimi – Mê¿ykowa (542,8 m n.p.m.).

Istotnym elementem morfologii obszaru arkusza s¹ doliny rzek Bobru i Kaczawy. Bóbr

przep³ywa przez po³udniow¹ czêœæ terenu. Oddziela on Góry Kaczawskie od Rudaw Janowickich

i Kotliny Jeleniogórskiej. Do miejscowoœci Wojanów dolina Bobru ma charakter prze³omowy, jest

w¹ska, o stromych, wysokich brzegach. W dalszym biegu rzeki brzegi doliny staj¹ siê ³agodniejsze

i ma ona charakter doliny meandruj¹cej o p³askim, akumulacyjnym dnie. Rzeka Kaczawa p³ynie

z po³udnia na pó³noc przez pó³nocno-wschodni¹ czêœæ obszaru, w obrêbie dobrze rozwiniêtej, p³asko-

dennej doliny, miejscami o stromych zboczach. Miêdzy Wojcieszowem Dolnym a Star¹ Kraœnic¹

przewê¿enie doliny nabiera cech prze³omu.

Pó³nocno-wschodni rejon obszaru zajmuje niewielki fragment Pogórza Kaczawskiego. Jest to

morfologiczne obni¿enie z wzniesieniami o rzêdnych od 332,0 m n.p.m. na zachodzie do 408,5 m

n.p.m. na wschodzie. Obni¿enie to pod wzglêdem geologicznym nale¿y do tzw. rowu Œwierzawy sta-

nowi¹cego wschodnie przed³u¿enie wiêkszej jednostki, tzw. niecki pó³nocno-sudeckiej wype³nionej

niezmetamorfizowanymi utworami permo-karbonu i mezozoiku. Podobne pod wzglêdem genetycz-

nym s¹ obni¿enia w Górach Kaczawskich w zachodniej czêœci terenu, jak np. rów Wlenia.

Drobny fragment Gór Wa³brzyskich pojawia siê w okolicy Marciszowa w po³udniowo-wschod-

niej czêœci obszaru. Zbudowane s¹ one z osadowych ska³ dolnego karbonu niecki œródsudeckiej.

Generalnie na obszarze arkusza Wojcieszów wydzielono w kolejnoœci hierarchii ich wa¿noœci:

formy o za³o¿eniach tektonicznych, formy rzeczne, lodowcowe, wodnolodowcowe, formy denudacyjne

i ró¿nej genezy, utworzone przez roœlinnoœæ, krasowe oraz antropogeniczne (tabl. I). Najstarszymi

formami rzeŸby terenu s¹ p o w i e r z c h n i e z r ó w n a ñ prawdopodobnie odziedziczone po
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paleogeñsko-neogeñskich powierzchniach zrównañ erozyjnych. Wystêpuj¹ one tu na kilku pozio-

mach, na wysokoœci: 660–700, 600–640, 500–550, 400–460 m n.p.m. Ni¿sze z nich maj¹ charakter

s p ³ a s z c z e ñ s t o k o w y c h . Poziomy zrównañ s¹ po³¹czone w system g r z b i e t ó w z a o k r a -

g l o n y c h , a w ich obrêbie czêsto wystêpuj¹ w i e r z c h o ³ k i k o p u l a s t e , rzadziej p ³ a s k i e ,

a tak¿e p r z e ³ ê c z e o ró¿nych wysokoœciach. Fragmenty powierzchni zrównañ tworz¹ o s t a ñ c e

d e n u d a c y j n e . W otoczeniu wspomnianych form rzeŸby, a¿ po sp³aszczenia den dolin i równin

plejstoceñskich i holoceñskich wystêpuj¹ stoki o ró¿nym nachyleniu.

Wspó³czesna sieæ rzeczna rozwinê³a system d o l i n o c h a r a k t e r z e d o l i n n i e c k o w a -

t y c h i p ³ a s k o d e n n y c h . W obrêbie wiêkszych dolin – Bobru, £omnicy i Kaczawy mamy do

czynienia z systemami t a r a s ó w a k u m u l a c y j n y c h i a k u m u l a c y j n o - e r o z y j n y c h

(na coko³ach skalnych), a tak¿e z odcinkami prze³omowymi. Najbardziej charakterystyczny jest

p r z e ³ o m Bobru miêdzy Ciechanowicami a Janowicami Wielkimi. U wylotu dolin bocznych wystê-

pujê s t o ¿ k i n a p ³ y w o w e . Górne odcinki dolinne s¹ czêsto reprezentowane przez d o l i n k i ,

p a r o w y l u b d o l i n k i d e n u d a c y j n e w o g ó l n o œ c i .

Wa¿n¹ rolê w morfologii obszaru arkusza Wojcieszów odgrywaj¹ k r a w ê d z i e o z a ³ o ¿ e -

n i a c h t e k t o n i c z n y c h . Przebiegaj¹ one g³ównie wzd³u¿ systemu uskoków ramowych rowu Wle-

nia i Œwierzawy. Niektóre z wyraŸnych krawêdzi morfologicznych, np. pó³nocne obramowanie Kotliny

Jeleniogórskiej maj¹ charakter s k a r p p o w s t a ³ y c h w s k u t e k o d p o r n o œ c i s k a ³ . Wietrze-

niowo-denudacyjnej i ró¿nej genezy s¹ liczne na arkuszu œ c i a n y s k a l n e i i z o l o w a n e s k a ³ k i .

Z utworami plejstocenu zwi¹zane s¹ w y s o c z y z n y m o r e n o w e , f a l i s t e wystêpuj¹ce

na du¿ych obszarach w pó³nocnej czêœci arkusza, p o k r y w y w o d n o l o d o w c o w e i ich frag-

menty, k e m y , fragmenty p o k r y w p y ³ o w y c h lessopodobnych oraz g ³ a z y n a r z u t o w e.

Procesy krasowienia wapieni krystalicznych doprowadzi³y do powstania j a s k i ñ na wzgórzu Po³om

w Wojcieszowie. Do form utworzonych przez roœlinnoœæ nale¿¹ r ó w n i n y t o r f o w e rozwniête

w p³askodennych odcinkach dolin Karpnickiego Potoku i dop³ywów £omnicy. W obrêbie takich dolin

le¿¹ sztuczne Karpnickie Stawy.

Do wyró¿niaj¹cych siê w rzeŸbie terenu form antropogenicznych zaliczyæ nale¿y g³ównie du¿e

wyrobiska po kamienio³omach granitu w Kotlinie Jeleniogórskiej oraz wapieni i dolomitów krysta-

licznych wystêpuj¹cych w Górach Kaczawskich, z których tylko jeden, na Górze Po³om ko³o Wojcie-

szowa jest wci¹¿ czynny. Przy tych kamienio³omach znajduj¹ siê miejscami du¿ych rozmiarów ha³dy

poeksploatacyjne. Liczne ha³dy, w wiêkszoœci pokryte dziœ roœlinnoœci¹ wystêpuj¹ w rejonach daw-

nej eksploatacji rud metali w okolicy Radzimowic oraz Miedzianki i Mniszkowa. Innymi formami s¹

wyrobiska czynnych lub nieczynnych piaskowni-¿wirowni oraz nasypy kolejowe i drogowe.
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Za najstarsze utwory na obszarze arkusza Wojcieszów uwa¿a siê ska³y metamorficzne nale¿¹ce

do dwóch jednostek tektonicznych rozdzielonych uskokiem œródsudeckim: krystaliniku wschodnich

Karkonoszy okreœlanego te¿ mianem kompleksu metamorficznego Rudaw Janowickich (J.H. Teisseyre,

1973) oraz metamorfiku Gór Kaczawskich (Baranowski i in., 1990).

Podzia³, nazewnictwo i profil litostratygraficzny kompleksu Rudaw Janowickich by³y ró¿no-

rodnie ujmowane (por. Oberc, 1960; M. Sza³amacha i J. Sza³amacha, 1967; J.H.Teisseyre; 1971,

1973; Mazur 1995, 2003; Smulikowski, 1995, 1999). Zastosowano tu podzia³ na dwie jednostki tekto-

niczne okreœlone jako jednostka Kowar–Czarnowa i jednostka Leszczyñca (Kozdrój, 2003).

Jednostkê Kowar–Czarnowa tworz¹ przeobra¿one, neoproterozoiczno-kambryjskie ska³y po-

chodzenia osadowego i wulkanicznego (tzw. seria suprakrustalna), której na obszarze s¹siaduj¹cego

od po³udnia arkusza Kowary towarzysz¹ liczne, intruzywne cia³a ortognejsów kowarskich (tworz¹ce

tzw. seriê infrakrustaln¹) wywodz¹ce siê z gruboziarnistych granitów. Gnejsy tego typu tkwi¹ce po-

œród serii metaosadowych wystêpuj¹ tak¿e w innych jednostkach bloku karkonosko-izerskiego, gdzie

znane s¹ pod nazw¹ gnejsów karkonoskich (w metamorfiku po³udniowych Karkonoszy po³o¿onym na

po³udnie od masywu granitowego Karkonoszy), czy gnejsów i granitów izerskich (w metamorfiku

Gór Izerskich okalaj¹cych masyw granitowy od pó³nocy), a ich wiek okreœlono metodami izotopowy-

mi na przedzia³ od 515 do 491 mln lat temu z kulminacj¹ oko³o 500 mln lat temu tj. na prze³omie œrod-

kowego i górnego kambru (Oliver i in., 1993; Kröner i in., 2001; Philippe i in., 1995, Kozdrój i in.,

2005). Czas intruzji ortognejsów stanowi jednoczeœnie górn¹ granicê czasu sedymentacji ska³ ota-

czaj¹cych tj. serii suprakrustalnej zbudowanej obecnie z ró¿norodnych ³upków ³yszczykowych i fyllo-

nitów z wk³adkami ³upków grafitowych, marmurów, erlanów, leptynitów i amfibolitów. Dolnej gra-

nicy tej serii, czyli czasu za³o¿enia basenu sedymentacyjnego nie mo¿na okreœliæ z braku jakiejkol-

wiek dokumentacji paleontologicznej w ³upkach ³yszczykowych stanowi¹cych dominuj¹c¹ masê

przeobra¿onych meta-sedymentów. Hipotetycznie zak³ada siê wiêc, ¿e depozycja utworów wyjœcio-

wych serii suprakrustalnej rozpoczê³a siê w bli¿ej nie okreœlonym neoproterozoiku i trwa³a w kam-

brze. Na wiek kambryjski wskazuj¹ szcz¹tki korali zbli¿one do dolnokambryjskich archeocyatów

i trylobitów (Hladil i in., 2003) znalezione w wapieniach krystalicznych z Gór Rychorskich (Czechy),

stanowi¹cych po³udniow¹ kontynuacjê pasma wyst¹pieñ marmurów jednostki Kowar–Czarnowa,

a tak¿e datowania izotopowe kwaœnych ska³ metawulkaniczych (leptytów, porfiroidów) okreœlaj¹ce

ich wiek na oko³o 512–493 mln lat, czyli na œrodkowy–górny kambr (Bendl i Patoèka, 1995; Kozdrój

i in., 2005). Nale¿y podkreœliæ, ¿e jednostka Kowar–Czarnowa, podczas waryscyjskiego metamorfizmu
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regionalnego uleg³a fa³dowaniu i silnej deformacji, która prawie ca³kowicie zatar³a pierwotne granice

litologiczne i doprowadzi³a do znacznych przemieszczeñ pakietów skalnych. St¹d nie jest obecnie

mo¿liwe ustalenie kierunku stropu i stratygraficzego nastêpstwa poszczególnych odmian litologicz-

nych. W konsekwencji nie mo¿na te¿ wykluczyæ, ¿e ska³y opisane ni¿ej jako neoproterozoiczno-kam-

bryjskie mog¹ czêœciowo zawieraæ m³odsze, podobne makroskopowo utwory dolnopaleozoiczne np.

ordowickie, sylurskie lub nawet dewoñskie, które rozpoznano w seriach metamorfiku po³udniowych

Karkonoszy i zdefiniowano jako tzw. grupê z Ponikli (Chaloupsky i in., 1989; Walter, 2000; Hladil

i in., 2003). Powy¿sze fakty sprawia³y, ¿e w niektórych wczeœniejszych publikacjach jednostkê

Kowar–Czarnowa kwalifikowano w czêœci lub w ca³oœci w³aœnie jako wiekowy odpowiednik grupy

z Ponikli (por. M. Sza³amacha i J. Sza³amacha, 1967; J.H. Teisseyre, 1971, 1973; Mazur, 1998, 2003;

Smulikowski, 1999).

Jednostkê Leszczyñca tworz¹ wy³¹cznie ska³y metamagmowe. S¹ to ró¿norodne amfibolity

(pierwotnie bazytowe wulkanity, wulkanoklastyki i diabazy), ³upki kwarcowo-chlorytowe i ³upki

serycytowo-chlorytowe (kwaœne metatufy i metatufity), tworz¹ce ci¹g³¹, komagmow¹ seriê spilito-

wo-keratofirow¹, oraz ska³y pochodzenia intruzyjnego, tzw. gnejsy paczyñskie i lokalnie metagabra

(J.H. Teisseyre, 1973; Narêbski i in., 1986; J. Sza³amacha i M. Sza³amacha 1991; Mazur, 1995; Kryza

i in., 1995, Winchester i in., 1995; Smulikowski, 1999; Kozdrój, 2003). Wykonane dla ortognejsów

paczyñskich oznaczenia geochronologiczne na cyrkonach da³y wiek z przedzia³u 507–480 mln lat

(Oliver i in., 1993; Kozdrój i in., 2005; Bachliñski i Smulikowski, 2005) wskazuj¹c na œrodkowy–gór-

ny kambr jako czas powstania ich granitowego protolitu. Dowodzi to, ¿e wulkaniczna seria spilito-

wo-keratofirowa w któr¹ te intruzje wniknê³y, musi byæ równowiekowa lub starsza, najprawdopodob-

niej kambryjska. Potwierdzeniem tej tezy jest uzyskany wiek izotopowy dla kwaœnych wulkanitów:

501,3�3,1 mln lat (Bachliñski i Smulikowski, 2005).

Na obszarze arkusza Wojcieszów le¿y fragment po³udniowej czêœci struktury kaczawskiej.

Wyró¿niono tu trzy jednostki litotektoniczne: Œwierzawy, Bolkowa i Dobromierza (H. Teisseyre,

1967; Baranowski i in., 1987, 1990), a jedynie ma³y fragment na pó³noc od rowu Œwierzawy nale¿y do

jednostki Jakuszowej wchodz¹cej w sk³ad czêœci pó³nocnej struktury. Dodatkowym elementem jest

melan¿ z Janówka (Haydukiewicz, 1987b) zlokalizowany w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu. Do

metamorfiku kaczawskiego zalicza siê tak¿e tzw. element Przybkowic, niewielki fragment wychodni

ska³ metamorficznych le¿¹cy na po³udnie od uskoku œródsudeckiego, ju¿ w obrêbie metmorfiku

Rudaw Janowickich (J.H. Teisseyre, 1973).

Z³o¿ona tektonika metamorfiku kaczawskiego przy ma³ej iloœci ods³oniêæ (zw³aszcza stref

granicznych), znalezisk faunistyczych i oznaczeñ geochronologicznych powoduje, ¿e proponowane

dla poszczególnych jednostek schematy litologiczne jak i rekonstrukcje generalnego profilu stratygra-

ficznego wci¹¿ pozostaj¹ niejednoznaczne i czekaj¹ na dok³adniejsze ustalenia (por. H. Teisseyre
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1963, 1967; Jaeger, 1964; Kornaœ, 1977; Chorowska i Sawicki 1975, Chorowska, 1978; Oberc, 1982;

Urbanek, 1977, 1978; Baranowski i in., 1982, 1987, 1990; Haydukiewicz i Urbanek, 1986; Haydukie-

wicz, 1987a, Kryza i Muszyñski, 1992, 2003; Furnes i in., 1994; Krentz i in., 2000; Kozdrój i in., 2001;

Cymerman, 2002). Przyjêta w dalszym opisie, na zasadach kompromisu pomiêdzy wieloma

pogl¹dami, stratygrafia ska³ po³udniowej czêœci metamorfiku kaczawskiego ma wci¹¿ charakter hipo-

tetetyczny i mo¿e w przysz³oœci ulec zmianie. W pe³nym ujêciu sekwencja ta posiada nastêpuj¹cy

uk³ad (pocz¹wszy od najstarszych): kambro-ordowicka wulkaniczna asocjacja spilitowo-keratofiro-

wa z wk³adkami wapieni wojcieszowskiech, ordowicki zespó³ szarych ³upków fliszoidowych z meta-

diabazami, sylurski zespó³ zieleñców typu E- i N-MORB, ciemne ³upki i lidyty syluru, ³upki krze-

mionkowo-ilaste dewonu, dolnokarboñskie melan¿e oraz stanowi¹ce przypuszczalnie po czêœci ich

wiekowy odpowiednik ³upki radzimowickie. Na obszarze arkusza Wojcieszów wystêpuj¹ prawie

wszystkie spoœród wymienionych zespo³ów skalnych z wyj¹tkiem utworów dewonu.

1 . N e o p r o t e r o z o i k – k a m b r

J e d n o s t k a K o w a r – C z a r n o w a

£ u p k i ³ y s z c z y k o w e i f y l l o n i t y z w k ³ a d k a m i ³ u p k ó w g r a f i t o w y c h

nale¿¹ce do jednostki Kowar–Czarnowa kompleksu metamorficzego Rudaw Janowickich tworz¹

po³udnikowo przebiegaj¹cy pas wychodni od doliny Bobru na pó³nocy po Górê Wo³ek na po³udniu.

Wœród ³upków i fyllonitów spotyka siê cienkie wk³adki ³upków grafitowych i kwarcytów oraz grub-

sze, dalej opisane, prze³awicenia marmurów, ska³ wapniowo-krzemianowych, leptynitów, amfiboli-

tów biotytowo-hornblendowych i epidotowo-tremolitowych. Wzd³u¿ kontaktu z granitami Karkono-

szy ³upki odznaczaj¹ siê silnymi przeobra¿eniami kontaktowymi przechodz¹c w hornfelsy. Szcze-

gó³owe opisy petrograficzne wymienionych ska³ zawieraj¹ m.in. prace: Borkowskiej (1966),

J. Sza³amachy (1969), J.H. Teisseyre’a (1968, 1973), Lindner (1977, 1982, 1987), G³a¿ewskiej (1993)

i Kozdroja (2000).

£upki ³yszczykowe, o szarym lub ciemnoszarym zabarwieniu, odznaczaj¹ siê doskonale rozwi-

niêt¹ tekstur¹ kierunkow¹ wyra¿on¹ przez g³ówn¹, penetratywn¹ foliacjê metamorficzn¹. W procesie

jej powstania prawie ca³kowitemu zatarciu uleg³y pierwotne struktury sedymentacyjne wyjœciowych

mu³owców i piaskowców, a obserwowane obecnie struktury typu laminacji maj¹ charakter myloni-

tyczny. Pomiêdzy powierzchniami g³ównej foliacji spotyka siê lokalnie przeguby drobnych, œródfo-

liacyjnych fa³dków izoklinalnych o osiach zgodnych z linijnym u³o¿eniem ³yszczyków oraz wyd³u¿e-

niem ziarn kwarcu i skaleni okreœlaj¹cych lineacjê z rozci¹gania.

Podstawowy typ wydzielenia stanowi¹ ³upki kwarcowo-serycytowe z przejœciami do ³upków kwar-

cowo-biotytowych i ³upków kwarcowo-epidotowych, przy czym zauwa¿a siê, ¿e zawartoœæ biotytu,
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maleje od zachodu ku wschodowi. W ³upkach tych spotyka siê wiêcej ni¿ gdzie indziej skaleni potaso-

wych, a zawartoœæ piroksenów wzrasta w pobli¿u wk³adek ska³ wapniowo-krzemianowych. Wyka-

zuj¹ce cechy regresywnego metamorfizmu fyllonity stanowi¹ ci¹g³¹ kontynuacjê serii ³upków kwarco-

wo-³yszczykowych i pojawiaj¹ siê w formie nieregularnych cia³ w ³upkach ³yszczykowych. Drobnoziar-

niste fyllonity, czêsto o ciemnej, niekiedy czarnej barwie, zawieraj¹ drobniejsze ziarna kwarcu i general-

nie brak jest w nich biotytu natomiast dominuj¹cym ³yszczykiem jest regresywny chloryt.

W bezpoœrednim s¹siedztwie granitów Karkonoszy ³upki ³yszczykowe uleg³y przeobra¿eniu

w hornfelsy (Borkowska, 1966). S¹ to zwiêz³e, drobnolaminowane ska³y, w których foliacjê podkre-

œlaj¹ jasne smu¿ki zbudowane ze zrekrystalizowanego kwarcu. Charakterystyczne minera³y powsta³e

w aureoli kontaktowej to m.in. kordieryt, andaluzyt, biotyt, muskowit i granaty.

2 . K a m b r

W a p i e n i e i d o l o m i t y k r y s t a l i c z n e tworz¹ drobne, bia³ej lub kremowej barwy,

soczewki poœród shornfelsowanych ³upków ³yszczykowych (J. Sza³amacha, 1969). Wskutek termicz-

nej rekrystalizacji odznaczaj¹ siê grubym ziarnem i masywn¹, bez³adn¹ tekstur¹. Podstawowym

minera³em jest kalcyt, a dolomit wystêpuje podrzêdnie. W miejscach zabarwionych na zielono

domieszkê stanowi diopsyd, azbest lub serpentyny. Marmury stanowi¹ przed³u¿enie wiêkszych

wyst¹pieñ obserwowanych w rejonie Rêdzin (ark. Kowary), których opis podaj¹ m.in. Borkowska

(1966), J.H. Teisseyre (1973), Kowalski i in. (1976).

E r l a n y opisywane wczeœniej jako ska³y wapienno-krzemianowe (Borkowska, 1966;

J.Sza³amacha, 1969) lub erlany granatowo-piroksenowe (J. Teisseyre, 1973), wystêpuj¹ w formie nie-

wielkich prze³awiceñ w obrêbie ³upków ³yszczykowych, a lokalnie tworz¹ ci¹g³e strefy przejœciowe

z marmurami lub amfibolitami. Erlany odznaczaj¹ siê wyraŸn¹ foliacj¹ tworzon¹ przez naprzemian-

leg³e warstewki o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci (od kilku mm do kilku cm), kolorystyce i sk³adzie mine-

ralnym. Jaœniejsze pasemka seledynowe, o grubszym ziarnie, zbudowane s¹ z ksenoblastów pirokse-

nowych zastêpowanych zielonymi amfibolami lub epidotem, skaleni potasowych i plagioklazów

ulegaj¹cymi serycytyzacji, du¿ych blastów tytanitu oraz ma³ych, ob³ych ziaren kwarcu. Partie ciem-

niejsze zdominowane s¹ przez powsta³e kosztem amfiboli wyd³u¿one kierunkowo blaszki biotytu,

który z kolei jest zastêpowany przez chloryty o br¹zowych lub atramentowych barwach interferencyj-

nych. Wystêpuj¹ tu równie¿ skalenie – plagioklazy. W strefie biotytowej spotyka siê ponadto ob³e

drobiny klastycznego kwarcu, diopsyd zastêpowany tremolitem, granaty, liczne ziarna ilmenitu

zastêpowane przez tytanit, apatyty i drobne skupienia epidotów. Pochodzenie wystêpuj¹cego w tych

ska³ach wysokotemperaturowego zespo³u mineralnego: piroksen-hornblenda-K-skaleñ-tytanit wi¹¿e

siê zazwyczaj z rekrystalizacj¹ wywo³an¹ oddzia³ywaniem granitu karkonoskiego. Smulikowski
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(1996) opisa³ z tych ska³ kummingtonit i plagioklaz – anortyt (92% An), których genezê zwi¹za³

w³aœnie z oddzia³ywaniem granitu Karkonoszy.

G n e j s y l e p t y t o w e tworz¹ pas wychodni o zmiennej szerokoœci (miejscami do 200 m) od

Janowic Starych na pó³nocy po po³udniow¹ granicê arkusza. Utwory te by³y opisywane jako tzw.

gnejsy z Miedzianki (Oberc, 1960), ³upki kwarcowo-³yszczykowe (J. Sza³amacha, 1969) leptynity

i kwarcyty (J.H. Teisseyre, 1973) lub ³upki kwarcowo-skaleniowe (J. Sza³amacha i M. Sza³amacha, 1993).

Ich cech¹ charakterystyczn¹ jest bardzo wysoka zawartoœæ K2O, od 4 do 9%, co by³o przyczyn¹ ich

rozpoznania pod k¹tem z³o¿owym i przydatnoœci jako surowca skaleniowego (Gawroñski i in., 1989).

Ska³om tym towarzysz¹ drobne wk³adki ³upków ³yszczykowych, ska³ wapniowo-krzemianowych

i amfibolitów. Gnejsy leptytowe s¹ ska³ami leukokratycznymi, o zabarwieniu bia³o-kremowym, lokalnie

szaro-ró¿owym i teksturze laminowanej. Nie zawieraj¹ reliktów pierwotnych struktur wskazuj¹cych

jednoznacznie na ich protolit. Wysoka zawartoœæ potasu i lokalnie euhedralne zarysy niektórych porfiro-

klastów skaleni w masie kwarcowo-skaleniowej wskazuj¹, ¿e ska³ami wyjœciowymi mog³y byæ kwaœne

tufy ryolitowe, ewentualnie p³ytkie cia³a subwulkaniczne (Zió³kowska-Kozdrój, 1997). Wykonane dla

próbki pobranej z wrzynki kolejowej w pobli¿u Janowic Starych badania izotopowe 207Pb/206Pb metod¹

ewaporacyjn¹ na cyrkonach wykaza³y wiek 493±11 mln lat (Kozdrój i in., 2006).

Ska³y te odznaczaj¹ siê doskonale rozwiniêt¹ foliacj¹ wyra¿on¹ naprzemianleg³ym wystêpowa-

niem warstewek kwarcowo-skaleniowych i ³yszczykowych oraz wyd³u¿onych soczewek zbudowa-

nych z samego kwarcu. Jasne warstewki tworzy zbity agregat drobnokrystalicznego kwarcu i skaleni

potasowych (najczêœciej silnie zserycytyzowanych). Podkreœlaj¹ce foliacjê ³yszczyki to g³ównie

drobny muskowit lub serycyt, a rzadziej zielonkawy biotyt i powstaj¹cy jego kosztem chloryt. Z mine-

ra³ów akcesorycznych, w wiêkszoœci bêd¹cych sk³adnikami pierwotnymi wystêpuj¹: apatyty, tytanit,

ilmenit, rutyl, cyrkon i hematyt.

W leptynitach z rejonu Miedzianki i Mniszkowa czêsto spotyka siê minera³y nale¿¹ce do m³od-

szej paragenezy mineralnej zwi¹zanej z oddzia³ywaniem granitu Karkonoszy. Nale¿¹ do nich skupie-

nia zielonych amfiboli i skaleni potasowych, ¿y³ki piroksenowo-hornblendowo-chlorytowe oraz po-

ikiloblasty andaluzytu i kordierytu.

A m f i b o l i t y b i o t y t o w e s¹ odpowiednikiem tzw. dolnych amfibolitów smu¿ystych

opisanych przez J. Teisseyre’a (1973) z obszaru miêdzy Janowicami Wielkimi a Mniszkowem. Lokal-

nie, amfibolity te poprzez ska³y wapniowo-krzemianowe ³¹cz¹ siê ci¹g³ymi przejœciami z ³upkami

³yszczykowymi. Zdaniem Narêbskiego (1968) s¹ one zmetamorfizowanymi tufami bazaltowymi

zawieraj¹cymi domieszkê wêglanów. Pod wzglêdem geochemicznym odpowiadaj¹ alkalicznym

bazaltom wewn¹trzp³ytowym (Winchester i in., 1995; Kozdrój, 2003).
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Amfibolity biotytowo-hornblendowe zbudowane s¹ z kontrastuj¹cych ze sob¹ lamin jasnych

i ciemnych o zmiennych mi¹¿szoœciach od milimetra do 2–3 cm (J. Sza³amacha, 1969). Laminy jasne,

pierwotnie klastyczno-wêglanowe, tworz¹ g³ównie pirokseny (diopsyd szeregu hedenbergit-salit),

skalenie potasowe i hornblenda oliwkowozielona krystalizuj¹ce poœród ziaren kwarcu. W sk³ad lami-

nek ciemnych, powsta³ych z pierwotnego bazytowego materia³u tufowego, wchodz¹: amfibole (ciem-

nozielona do zielono-niebieskiej hornblenda zastêpuj¹ca lokalnie pirokseny oraz m³odszy, w³óknisty,

bladoniebieski aktynolit), cynamonowy biotyt tworz¹cy siê kosztem hornblendy, niebieskie chloryty,

jasna mika oraz ziarna plagioklazu, epidotu, kwarcu, tytanitu (zastêpuj¹cego niekiedy ilmenit) i licz-

nych minera³ów rudnych, szczególnie magnetytu.

A m f i b o l i t y e p i d o t o w o - t r e m o l i t o w e tworz¹ du¿¹, trójk¹tnego kszta³tu, wychod-

niê miêdzy Miedziank¹, Ciechanowicami i Wieœciszowicami. Z uwagi na charakterystyczny, pasmowy

wygl¹d J. Teisseyre’a (1973) zdefiniowa³ je jako tzw. górne amfibolity smu¿yste. Spotyka siê wœród

nich odmiany laminowane z zachowanymi reliktowymi strukturami pierwotnego warstwowania sedy-

mentacyjnego, a tak¿e partie amfibolitów masywnych pozbawione wyraŸniejszych smu¿ek kwarco-

wego materia³u klastycznego. Reprezentuj¹ one najprawdopodobniej grubsze warstwy tufów, o pier-

wotnie bez³adnej teksturze. Badania geochemiczne wykaza³y, ¿e amfibolity epidotowo-tremolitowe

pochodz¹ z przeobra¿enia bazaltów o charakterze przejœciowym od odmian wewn¹trzp³ytowych, sub-

alkalicznych po bazyty typu N-MORB (Winchester i in. 1995; Kozdrój, 2000, 2003; Patoèka, Smuli-

kowski, 2000).

W laminowanych amfibolitach epidotowych, g³ówna foliacja metamorficzna podkreœlona jest

pasemkami jasnych ³yszczyków, aktynolitu i chlorytów i zró¿nicowaniem na jasne i ciemne laminki.

Jasne laminki – pierwotnie wêglanowo-klastyczne – zawieraj¹ du¿o detrytycznych, ob³ych lub sp³asz-

czonych ziaren kwarcu i skaleni, g³ównie plagioklazów, czêsto znacznie zmêtnia³ych i zastêpowanych

serycytem. Miêdzy szkieletem ziarnowym widoczne s¹ niekiedy wiêksze kryszta³y bezbarwnych

piroksenów, zielonej hornblendy i skaleni potasowych. Smulikowski (1999) opisa³ dodatkowo grana-

ty (grossular lub grossular/andradyt) jako minera³y towarzysz¹ce tej paragenezie.

Czêœæ amfibolitów epidotowych, zarówno o pierwotnych teksturach laminowanych jak i ma-

sywnych, uleg³a silnej deformacji dynamicznej polegaj¹cej na œcinaniu w warunkach plastycznych.

W takich przypadkach pierwotne struktury uleg³y zatarciu i ska³a posiada obecnie teksturê smu¿yst¹.

Wokó³ ziaren plagioklazów i epidotów, obserwuje siê asymetryczne cienie ciœnieñ, w których rekry-

stalizowa³y skalenie i niebieskawe chloryty. Now¹ foliacjê definiuje tak¿e igie³kowaty, bezbarwny

aktynolit, miejscami grubsze s³upki amfiboli o barwie niebiesko-zielonej, smu¿ki tytanitu (lekoksenu)

i wyd³u¿one soczewki polikrystalicznego kwarcu. Liczne syn- lub posttektoniczne skalenie zamykaj¹

drobne s³upki aktynolitów. Rolê minera³ów wtórnych pe³ni kalcyt i zoizyt tworz¹ce wraz plagioklazem

17



póŸne ¿y³ki. Skoœne wzglêdem foliacji s¹ tak¿e drobne ¿y³ki wype³nione hornblend¹, plagioklazami

i piroksenami, których powstanie niew¹tpliwie nale¿y zwi¹zaæ z termicznym oddzia³ywaniem granitu

Karkonoszy.

J e d n o s t k a L e s z c z y ñ c a

A m f i b o l i t y e p i d o t o w e i a k t y n o l i t o w e nale¿¹ce do jednostki Leszczyñca buduj¹

trzy, kilkuset metrowej mi¹¿szoœci, pasy wychodni pomiêdzy dolin¹ Bobru i Wieœciszowicami. Meta-

bazyty te prze³awicaj¹ siê z równie mi¹¿szymi kwaœnymi metawulkanitami, z którymi wspólnie

tworz¹ asocjacjê spilitowo-keratofirow¹ oraz z intruzyjnymi ortognejsami paczyñskimi (J. Sza³ama-

cha, 1969; J.H. Teisseyre, 1968, 1973; Narêbski i in., 1986; J. Sza³amacha, M. Sza³amacha, 1991).

Badania geochemiczne dowodz¹, ¿e pierwotne ska³y z których metabazyty siê wywodz¹ odpowiadaj¹

przewa¿nie bazaltom typu N-MORB (Kryza i in., 1995; Winchester i in., 1995; Patoèka, Smulikow-

ski, 2000; Kozdrój, 2000, 2003).

Amfibolity epidotowe i aktynolitowe posiadaj¹ szereg odmian teksturalnych wzajemnie siê

zazêbiaj¹cych i przechodz¹ w profilu pionowym jak i lateralnie w odmiany odpowiadaj¹ce mineralo-

gicznie zieleñcom i ³upkom zieleñcowym (J. Teisseyre, 1973; J. Sza³amacha, M. Sza³amacha, 1991).

Zmiennoœæ ta wynika zarówno z pierwotnego zró¿nicowania ska³ wyjœciowych, jak równie¿ z póŸ-

niejszych przeobra¿eñ dynamicznych.

Amfibolity odmiany smu¿ystej i laminowanej stanowi¹ przeobra¿one ska³y wulkanoklastyczne,

przy czym g³ówna foliacja stanowi zwykle strukturê naœladowcz¹ wzglêdem pierwotnego warstwo-

wania. Maj¹ struktury lepido- i nematoblastyczne i zbudowane s¹ w zmiennych proporcjach z chlory-

tów, aktynolitu, skaleni (g³ównie albitu), epidotu, zoizytu (klinozoizytu), kwarcu, jasnych ³yszczy-

ków, stilpnomelanu, wêglanów i minera³ów rudnych. W podrzêdnych iloœciach wystêpuje bladooliw-

kowa i niebieskozielona hornblenda.

Lokalnie spotyka siê prze³awicenia o charakterze grubego pok³adu tufowego lub potoku lawo-

wego z widocznymi reliktami struktury trachitowej i niewielkimi skupieniami plagioklazów. G³ówn¹

foliacjê definiuj¹ w nich równolegle u³o¿one prêciki bezbarwnego aktynolitu i br¹zowych chlorytów

oraz smu¿ek nieregularnie wykszta³conych minera³ów nieprzeŸroczystych (rutyl, tytanit). Rzadziej

zauwa¿a siê foliacjê podkreœlon¹ przez muskowit i stilpnomelan.

Amfibolity odmian masywnych wywodz¹ siê z przeobra¿onych grubych potoków lawowych

lub intruzywnych bazaltów i diabazów maj¹cych formê sillów. Odpowiadaj¹ one wyró¿nionym przez

J. H. Teisseyre’a (1973) metadiabazom saussurytowym i albitowym, metabazaltom i metaspilitom

lub opisanym przez J. Sz³amachê, M. Sza³amachê (1991) amfibolitom masywnym z reliktami struktur
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ofitowych i intersertalnych. Miejscami, wskutek intensywnej deformacji, ska³y te przechodz¹ w od-

miany z³upkowane, w skrajnych przypadkach a¿ do drobnolaminowanych odmian mylonitycznych.

W sk³ad amfibolitów masywnych i z³upkowanych wchodz¹ w zmiennych proporcjach: skalenie

(plagioklazy), epidot, zoizyt, serycyt, hornblenda, amfibole niebiesko-zielone, aktynolit, chloryty,

kwarc, stilpnomelan, wyj¹tkowo granaty oraz ilmenit, tytanit, rutyl, hematyt i magnetyt. Z opisu am-

fibolitów jednostki Leszczyñca podanych przez Smulikowskiego (1995, 1996, 1999) wynika, ¿e

najwczeœniejszy amfibol to wysokotytanowa, magnezowa hornblenda, aktynolit lub subwapniowa

hornblenda ferroaktynolitowa.

W odmianach z³upkowanych nadaj¹ce kierunkowoœæ powierzchnie g³ównej foliacji zbudowane

s¹ z amfiboli i chlorytów, rzadziej serycytu, oraz rozci¹gniêtych i zgranulowanych ziaren skaleni, epi-

dotów i kwarcu. W ska³ach gruboziarnistych, w pierwszej kolejnoœci krystalizowa³y niebiesko-zielo-

ne amfibole w formie wyd³u¿onych s³upków i blaszek, lokalnie zastêpuj¹ce pierwotn¹, oliwkow¹

hornblendê. Wed³ug Smulikowskiego (1995) te m³odsze amfibole to amfibole alkaliczne (magnezjory-

bekit, rybekit) lub amfibole sodowo-wapniowy (winczit, barroizyt).

£ u p k i k w a r c o w o - a l b i t o w o - c h l o r y t o w e stanowi¹ kwaœne cz³ony asocjacji spi-

litowo-keratofirowej i tworz¹ w obrêbie metabazytów liczne, zgodne prze³awicenia, o zró¿nicowa-

nej mi¹¿szoœci. Wydzielenie to obejmuje ró¿norodnie wykszta³cone teksturalnie odmiany wyró¿-

nione przez J. Sza³amachê (1960, 1969) jako: ³upki kwarcowo-chlorytowe mylonityczne, ³upki

kwarcowo-chlorytowe z hematytem, ³upki chlorytowe kataklastyczne i ³upki chlorytowe z kalcy-

tem. J.H. Teisseyre’a (1973) opisywa³ je jako ³upki chlorytowo-albitowo-kwarcowe, keratospility

i keratofiry, a Mazur (1995) zdefiniowa³ mianem metawulkanitów felsytowych. Wulkanity te s¹

bardzo zasobne w sód, a ich œrodowisko geotektoniczne, okreœlane ³¹cznie dla ca³ej serii spilito-

wo-keratofirowej, by³o identyfikowane z ³ukiem wyspowym (Narêbski i in., 1986), oceaniczn¹

seri¹ ofiolitow¹ (J. Sza³amacha i M. Sza³amacha, 1991), inicjalnym ryftem kontynentalnym (Kryza

i in., 1995) lub ekstensyjnym basenem za³ukowym (Kozdrój, 2000, 2003).

Czêœæ ³upków kwarcowo-albitowo-chlorytowych ma strukturê drobnolaminowan¹ niew¹tpli-

wie odziedziczon¹ po warstwowanych wulkanoklastykach. Inne partie maj¹ wygl¹d w miarê jednoli-

tych, masywnych, jasnozielonkawych warstw skalnych, dochodz¹cych do kilku metrów mi¹¿szoœci.

Ska³y te odznaczaj¹ siê drobnokrystaliczn¹, porfirowat¹ struktur¹ typow¹ dla wylewnych ryolitów.

Pojawiaj¹ca siê w nich foliacja jest pochodn¹ póŸniejszej deformacji. Z uwagi na fakt, ¿e tworz¹ one

zgodne prze³awicenia w wulkanoklastykach w³aœciwe wydaje siê ich zaliczenie do law lub krystalo-

klastycznych tufów (J. H. Teisseyre, 1973; J. Sza³amacha, M. Sza³amacha, 1991).

W masywniejszych odmianach ³upków wywodz¹cych siê od law i tufów (metakeratofirów) spo-

tyka siê partie s³abo odkszta³cone dynamicznie zbudowane w przewa¿aj¹cej masie z drobnokrysta-
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licznego, kwarcowo-skaleniowego ciasta skalnego z zachowan¹ niekiedy reliktow¹ struktur¹ trachi-

tow¹, w którym tkwi¹ liczne porfirokryszta³y skaleni i kwarcu, a niekiedy równie¿ pojedyncze ziaren-

ka oliwkowej hornblendy oraz piryt i hematyt tworz¹ce regularne kryszta³y.

£ u p k i s e r y c y t o w o – c h l o r y t o w e , p i r y t o n o œ n e stanowi¹ seriê silnie zmylonity-

zowanych kwaœnych wulkanoklastyków i law. Ich sk³ad mineralny, opisany szczegó³owo przez Nie-

lubowicza, Jaskólskiego (1957), Jaskólskiego (1964) i J. H. Teisseyre’a (1973) jest zbli¿ony do reszty

³upków kwarcowo-albitowo-chlorytowych. Wyró¿nia je jedynie du¿a, dochodz¹ca do 30%, zawar-

toœæ pirytu i trochê odmienny od reszty kwaœnych wulkanitów, sk³ad pierwotnych skaleni typu oligo-

klaz-andezyn (ok. 33% An wg Nielubowicza, Jaskólskiego, 1957). Piryt jest minera³em prekinema-

tycznym, powsta³ym podczas postdepozycyjnych przemian hydrotermalnych.

£upki pirytonoœne odznaczaj¹ siê doskonale rozwiniêt¹ foliacj¹ mylonityczn¹ wyra¿on¹ pasem-

kami serycytu i chlorytów przepojonych kalcytem, alternuj¹cych z pasemkami miazgi kwarcowo-ska-

leniowej. Pierwotna laminacja wulkanoklastyków uleg³a tu silnej transformacji polegaj¹cej na inten-

sywnym sfa³dowaniu i œcinaniu prowadz¹cym do znacznego wycienienia lamin. Podczas œcinania

w cieniach ciœnieñ kryszta³ków pirytu o œrednicy dochodz¹cej do 3 mm utworzy³y siê syntektoniczne

„frêdzle kwarcowe” odznaczaj¹ce siê falistym wygaszaniem œwiat³a. W ³upkach pirytonoœnych liczne

s¹ póŸniejsze zafa³dowania foliacji. Ich powierzchnie osiowe podkreœlone s¹ miejscami przez kruche,

w¹skie strefy kataklastyczne.

A m f i b o l i t y , ³ u p k i c h l o r y t o w e i g n e j s y a l b i t o w e (nierozdzielone). Wydziele-

nie to obejmuje ró¿norodne typy skalne ujête wspólnie jako „kompleks migmatyczny” (J. Sza³amacha

1960, 1969), „kompleks intruzywno-wulkaniczny” lub „seria mieszana” (J. Sza³amacha, M. Sza³ama-

cha, 1991). Buduj¹ je metawulkanity zasadowe i kwaœne wystêpuj¹ce w naprzemianleg³ych pakietach

o mi¹¿szoœci od kilkudziesiêciu cm do kilku metrów. Towarzysz¹ im drobne, pok³adowe lub soczewko-

wate cia³a ortognejsów albitowych znanych jako gnejsy paczyñskie (Narêbski, J.H. Teisseyre, 1971,

1973). Gnejsy paczyñskie, na po³udnie od obszaru arkusza Wojcieszów, buduj¹ du¿e, kartowalne cia³a

o niew¹tpliwie intruzywnej genezie. Ich makroskopowe wykszta³cenie jest zmienne co znajduje

odzwierciedlenie w ró¿norodnych klasyfikacjach, np. wg J.H. Teisseyre (1973) s¹ one reprezentowane

przez drobnoziarniste gnejsy masywne, gnejsy laminowane i oczkowe odmiany chlorytowej i hornblen-

dowej oraz gnejsy kataklastyczne, wg J. Sza³amachy, M. Sza³amachy (1991, 1994) s¹ to gnejsy chlory-

towe odmiany oczkowej i równoziarnistej, wg Mazura (1995) gnejsy hornblendowe – drobnoziarniste,

gnejsy felsytowe, laminowane i gnejsy oczkowe. Generalnie ska³y te s¹ œredniokrystaliczne, o ziarnie

dochodz¹cym do 7 mm. Odmiany bogatsze w minera³y maficzne zawieraj¹ce reliktow¹ hornblendê,

mo¿na zaliczyæ do przeobra¿onych diorytów lub granodiorytów, ró¿owo-zielonkawe odmiany bez

hornblendy, z ma³¹ iloœci¹ epidotu i wtórnych amfiboli do granitów, a odmiany jasne, bia³o-zielonkawe,

20



prawie pozbawione sk³adników maficznych, do leukokratycznych tonalitów (Smulikowski, 1999;

Ulicyn, 1999; Kozdrój, 2003).

Badania geochronologiczne wskazuj¹ wiek protolitu gnejsów paczyñskich na póŸny kambr

(Oliver i in., 1993; Kozdrój i in., 2005; Bachliñski, Smulikowski, 2005). Pod wzglêdem geochemicz-

nym by³y one zaliczane do wysokosodowych trondhjemitów ³uku wyspowego (Narêbski i in., 1986),

oceanicznych plagiogranitów serii ofiolitowej (J. Sza³amacha i M. Sza³amacha, 1991) lub plutonitów

towarzysz¹cych ryftogenicznej serii metawulkanicznej (Kryza i in., 1995). Kozdrój (2000, 2003)

zinterpretowa³ je jako ska³y plutoniczne zwi¹zane z zamkniêciem basenu za³ukowego i przejœciem do

œrodowiska aktywnej krawêdzi kontynentalnej.

Wszystkie ska³y omawianego wydzielenia wykazuj¹ du¿e zaanga¿owanie tektoniczne. W przy-

padku amfibolitów i ³upków chlorytowych przejawy odkszta³ceñ i przemian mineralnych s¹ identycz-

ne jak w serii spilitowo-keratofirowej.

W ortognejsach, w strefach s³abszej deformacji, zachowa³y siê pierwotne minera³y wykrystali-

zowane ze stopu magmowego i tworz¹ce obecnie struktury ofitowe. W strefach dynamicznego

odkszta³cenia widoczne s¹ porfiroklasty kwarcu i skaleni op³yniête przez pasemka jasnych ³yszczy-

ków, chlorytów o niskiej dwój³omnoœci, drobnoprêcikowego aktynolitu, a miejscami grubszych

s³upków niebiesko-zielonych amfiboli zastêpuj¹cych pierwotn¹ hornblendê. Foliacja w gnejsach

paczyñskich przecinana jest lokalnie przez w¹skie, niepenetratywne strefy ³agodnych, plastycznych

wygiêæ przechodz¹ce w strefy kataklastyczne podkreœlone nieprzezroczystymi minera³ami ¿elaza.

3 . K a m b r – o r d o w i k

K o m p l e k s m e t a m o r f i c z n y G ó r K a c z a w s k i c h

K w a r c y t y ( m e t a p i a s k o w c e i m e t a t u f i t y ) tworz¹ ci¹g wyst¹pieñ tylko w obrêbie

serii wulkanogenicznej jednostki Œwierzawy pomiêdzy Chroœnic¹ i Wojcieszowem, a ich mi¹¿szoœæ

dochodzi do 100 m. Z uwagi na sw¹ fizyczn¹ odpornoœæ i zwiêz³oœæ tworz¹ szereg kulminacji szczyto-

wych (Gackowa, Radostka, Polanka), a na ich zboczach formuj¹ blokowiska. Makroskopowo s¹ to

ska³y drobnoziarniste, przypominaj¹ce kwarcyty o jasnych barwach: ¿ó³tej, jasnozielonej, seledyno-

wej, pociête lokalnie ciemnymi, ¿y³kami ¿elazistymi, których siatkowy uk³ad przypomina z kolei

struktury fluidalne spotykane w kwaœnych i obojêtnych ska³ach wylewnych. To pozorne podobie-

ñstwo i rzeczywiste s¹siedztwo ze ska³ami pochodzenia lawowego powodowa³o, ¿e wczeœniej ska³y

by³y okreœlane jako keratofiry (Ansielewski, 1954; J. Sza³amacha, M. Sza³amacha, 1990, 1993), pale-

oporfiry i porfiroidy (H. Teisseyre, 1967), b¹dŸ jako tufy i tufity (Baranowski i in., 1984). Ich prawdziw¹

genezê rozpozna³a Pacholska (1975), która okreœli³a je jako zmetamorfizowane piaskowce (arenity

skaleniowe i arkozowe) ze œladami warstwowania krzy¿owego i frakcjonalnego. Kryza i Muszyñski
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(1992) oraz Muszyñski (1994) zdefiniowali je jako tzw. piaskowce z Gackowej zawieraj¹ce du¿¹

domieszkê przerobionego materia³u wulkanogenicznego, w tym fragmenty law, b¹dŸ piroklastyków

podobnych do ryodacytów z Ose³ki. Analiza reliktów struktur sedymentacyjnych wykaza³a, ¿e meta-

piaskowce powsta³y na zdominowanym przez sztormy szelfie kontynentalnym (Kryza i in., 1994).

Pod wzglêdem geochemicznym, zawarty w metapiaskowcach materia³ wulkanogeniczny ma charak-

ter wapniowo-alkaliczny i pochodzi ze skorupy kontynentalnej (Muszyñski, 1994; Furnes i in. 1994).

Metapiaskowce maj¹ teksturê bez³adn¹. Tam, gdzie widoczne jest warstwowanie ma ono postaæ

smugowania (wyra¿onego gradacyjn¹ zmian¹ wielkoœci ziarna lub wzbogaceniem lamin w minera³y

ciemne) lub regularnej, drobnej laminacji. Sk³ad mineralny metapiaskowców tworz¹: drobnoziarnista

masa z³o¿ona z kwarcu, skaleni i serycytu, w której tkwi¹ wiêksze ziarna kwarcu i skaleni (lokalnie

w formie fenokryszta³ów), detrytyczne wêglany (miejscami obfite) i minera³y akcesoryczne (cyrkon,

apatyt) (Kryza, Muszyñski 1992; Muszyñski, 1994).

Najnowsze oznaczenia izotopowe kwarcytów wykonane metod¹ SHRIMP dla detrytycznych

cyrkonów da³y wieki z przedzia³u 550–750 mln lat oraz 2,0–3,4 mld lat (Kryza i in. 2007a). Wyniki te

dowodz¹, ¿e materia³ alimentacyjny pochodzi³ z erozji ska³ neoproterozoicznych oraz paleoproterozo-

iczno-archaicznych. Cytowani autorzy sugeruj¹ dwa scenariusze genezy tych piaskowców. Pierwszy

zak³ada, ¿e s¹ one neoproterozoiczne (m³odsze ni¿ 550 Ma) i mog¹ byæ wiekowym ekwiwalentem

szarog³azów ³u¿yckich i stanowi¹ przy tym element obcy, tektonicznie umiejscowiony w obrêbie

kaczawskiej serii paleozoicznej podczas orogenezy waryscyjskiej. Drugie rozwi¹zanie przyjmuje, ¿e

wyjœciowe piaskowce s¹ wczesnopaleoziczne i powsta³y podczas kambro-ordowickiego ryftingu

z rozmywania tych¿e szarog³azów ³u¿yckich. Teza ta wydaje siê bardziej wiarygodna albowiem nie

koliduje z przyjêtymi wczeœniej schematami litostratygraficznymi (np. Kryza i in., 1994), w których te

wulkanogeniczne osady uznano za synsedymentacyjne wk³adki poœród otaczaj¹cych je maficznych

law i wulkanoklastyków (zieleñców).

Z i e l e ñ c e i ³ u p k i z i e l e ñ c o w e stanowi¹ dominuj¹cy typ skalny serii spilitowo-keratofi-

rowej metamorfiku kaczawskiego. Na obszarze arkusza Wojcieszów buduj¹ dwa du¿e pasy wyst¹pieñ:

pó³nocny nale¿¹cy do jednostki Œwierzawy i po³udniowy formuj¹cy trzon jednostki Bolkowa (H. Teisseyre,

1963; Kryza, 1993). Trzecie, ma³e skupisko wychodni nale¿y do jednostki Przybkowic (J. H. Teisseyre,

1973). Zieleñce powsta³y z przeobra¿enia wylewnych, podwodnych lub subaeralnych ska³ bazytowych,

g³ównie grubych potoków lawowych (w tym typu law poduszkowych), rzadziej brekcji wulkanicznych

i wulkanoklastyków (Narêbski, 1964; Furnes i in., 1989; Kryza, Muszyñski, 1992). Pierwsze interpretacje

geochemiczne podnosi³y ich podobieñstwo do bazaltów wysp oceanicznych (Narêbski, 1980;

Baranowski i in., 1984). Nowsze wyniki uzyskane dla zieleñców jednostki Œwierzawy i Bolkowa zlo-

kalizowanych na omawianym terenie wykaza³y, ¿e maj¹ one charakter bazaltów przejœciowych,
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toleitowo-alkalicznych i alkalicznych odpowiadaj¹cych bazaltom typu wewn¹trzp³ytowego genero-

wanym w œrodowisku inicjalnego ryftu w obrêbie skorupy kontynentalnej (Narêbski i in., 1986; Kry-

za, 1993; Furnes i in., 1994, Kryza, Muszyñski, 2003). W rejonie Bolkowa (na wschód od obszaru

arkusza) przechodz¹ one lateralnie i ku górze profilu w odmiany bazaltów subalkalicznych przypomi-

naj¹ce bazalty typu E-MORB o charakterystyce izotopów neodymu wskazuj¹cej na kontaminacjê

materia³em skorupy kontynentalnej (Kryza, op. cit).

Zieleñce masywne to przewa¿nie ska³y drobnoziarniste, zwykle afirowe, o zabarwieniu

szaro-zielono-niebieskim, lokalnie z widocznymi jasnymi ziarnami skaleni lub w przypadku tzw.

struktur migda³owcowych, pêcherzyków wype³nionych kalcytem lub kwarcem. Strukturê bez³adn¹,

nematogranoblastyczn¹ lub diablastyczn¹ tworz¹ podstawowe minera³y: epidot, chloryty i albit pod

postaci¹ drobnokrystalicznej mozaiki lub pojedynczych wiêkszych blastów z wrostkami apatytów.

W mniejszej liczbie spotyka siê amfibole – pojedyncze ig³y lub agregaty aktynolitowe; biotyt, stilpno-

melan, serycyt, kalcyt i minera³y rudne: leukoksen, piryt i tytanit. Stwierdzono w nich tak¿e obecnoœæ

pumpellyitu, ilmenitu i hematytu (Kryza, 1993).

Zieleñce przy du¿ym zaanga¿owaniu tektonicznym przechodz¹ w jasnozielonkawe ³upki ziele-

ñcowe z licznymi po³yskliwymi powierzchniami foliacji. Zbudowane s¹ ze skupieñ albitu, kalcytu

i kwarcu porozdzielanych falistymi pasemkami z³o¿onymi z serycytu, chlorytów i epidotu oraz nie-

licznych amfiboli, uzupe³nione akcesorycznym leukoksenem i minera³ami rudnymi.

Doskonale ods³oniêta sekwencja law poduszkowych i innych ska³ wulkanogenicznych jednostki

Œwierzawy widoczna jest na Górze Okole na pó³noc od Chroœnicy (Kryza, Myszyñski, 1987). W prze-

obra¿onych lawach poduszkowych, czêsto obserwuje siê silne sp³aszczanie i tektoniczne rozci¹gniê-

cie poduszek. Miejscami jednak dziêki ich charakterystycznym kszta³tom i u³o¿eniu pêcherzyków po-

gazowych wci¹¿ mo¿liwe jest ustalenie kierunku dawnego stropu i sp¹gu. Dziêki tego typu strukturom

dowiedziono, ¿e stromo zapadaj¹ce ku pó³nocy serie wulkaniczne jednostki Œwierzawy zalegaj¹

w pozycji odwróconej, a p³asko nachylone serie jednostki Bolkowa w pozycji normalnej (Kryza, Mu-

szyñski, 1992).

Zieleñce z jednostki Przybkowic buduj¹ kilka wk³adek w obrêbie fyllitów w rejonie Przybkowic

(J. H. Teisseyre, 1968, 1973; J. Sza³amacha, 1969; Kozdrój, 2000). Spotyka siê tu zieleñce masywne,

ze s³abo zaznaczon¹ foliacj¹ powsta³e z przeobra¿enia grubszych ska³ wylewnych jak i laminowane

³upki zieleñcowe z prze³awiceniami ³upków epidotowych pochodz¹ce przypuszczalnie z tufów lub

tufitów.

Dane geochemiczne dla zieleñców jednostki z Przybkowic wskazuj¹, ¿e pierwotnie by³y to

bazalty/andezyty o cechach poœrednich miêdzy toleitami, a bazaltami wapniowo-alkalicznymi, co

mo¿e sugerowaæ ich genezê w œrodowisku ³uku wulkanicznego ewentualnie w basenie przed- lub
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za³ukowym, gdzie w powstawaniu magm bazaltowych du¿y jest udzia³ komponentów pochodz¹cych

z kontaminacji skorupy kontynentalnej (Kozdrój, 2000, 2003). Inna mo¿liwoœæ interpretacji, to

za³o¿enie, ¿e bazyty te powsta³y w œrodowisku ensialicznego ryftu kontynentalnego. Hipotezê ta

wspiera podobieñstwo geochemiczne zieleñców jednostki z Przybkowic do czêœci bazytów subalka-

licznych z jednostki Bolkowa posiadaj¹cych wysokie zawartoœci Th t³umaczone kontaminacj¹ magm

produkowanych w p³ytszej czêœci skorupy kontynentalnej (Kryza, 1993).

Wiek metabazytów jak i ca³ej asocjacji spilitowo-keratofirowej jednostki Œwierzawy i Bolkowa

okreœlanej jako tzw. kompleks wulkaniczny Podgórek (Kryza, Muszyñski, op.cit) nie jest dotychczas

ustalony. Poœrednio determinuje go fakt, ¿e w obrêbie serii zieleñcowej wystêpuj¹ wk³adki wapieni

wojcieszowskich wieku kambryjskiego (Gunia, 1967; Bia³ek i in., 2007). £ u p k i z i e l e ñ c o w e

i f y l l i t y w a p n i s t e towarzysz¹ g³ównie zieleñcom i innym ska³om wulkanogenicznym jednost-

ki Œwierzawy i Bolkowa, jak równie¿ zazêbiaj¹ siê z wapieniami wojcieszowskimi i ³upkami radzimo-

wickimi. Wydzielenie to obejmuje m.in. tzw. ³upki Dobkowa i ³upki z Chmielarza (zob. Baranowski

i in., 1986; Baranowski, 1988; Kryza, Muszyñski, 1992; Kozdrój, 1995).

£upki zieleñcowe posiadaj¹ wybitn¹ tekstur¹ kierunkow¹ wyra¿on¹ przez regularn¹ alternacjê

lamin bia³ych zbudowanych w g³ównej mierze z kalcytu poprzerastanego z albitem i kwarcem oraz

lamin ciemnych, zielonkawych z³o¿onych z blaszek chlorytów i serycytu, epidotu, podrzêdnie

leukoksenu i minera³ów rudnych. Geneza laminowanej tekstury nie zawsze jest jednoznacznie

oczywista. Laminacja ta zosta³a na ogó³ odziedziczona po rytmicznej sedymentacji wêglanowo-piro-

klastycznej. Hipotezê te potwierdzaj¹ spotykane grubsze prze³awicenia wapieni krystalicznych (przy

kontaktach z wapieniami wojcieszowskimi) lub czarnych ³upków krzemionkowych (np. w rejonie

Dobkowa). Czêœæ ³upków zieleñcowych i fyllitów wapnistych mo¿e byæ produktem intensywnej

deformacji œciêciowej masywnych zieleñców lub law poduszkowych prowadz¹cych do powstania

foliacji mylonitycznej i obfitej rekrystalizacji wtórnych wêglanów.

W a p i e n i e i d o l o m i t y k r y s t a l i c z n e (wapienie wojcieszowskie) wystêpuj¹ na obsza-

rze arkusza Wojcieszów w postaci kilkunastu wyst¹pieñ, o mi¹¿szoœci od kilkunastu do kilkuset

metrów, z których najwiêcej towarzyszy seriom wulkanogenicznym jednostki Bolkowa i Œwierzawy,

a kilka, szczególnie w rejonie Podgórek, tkwi w obrêbie ciemnych ³upków radzimowickich. Jedno nie-

wielkie wyst¹pienie zlokalizowane jest w po³udniowej czêœci masy zieleñców jednostki Dobromierza.

Wed³ug Baranowskiego i Lorenca (1981) te odizolowane cia³a ska³ wêglanowych sytuuj¹ siê

g³ównie w obrêbie stropowych partii serii zieleñcowej, a nie jak wczeœniej s¹dzono u jej podstawy

(Dahlgrün 1934; H. Teisseyre, 1967). Pozycja ta wskazuje, ¿e maj¹ one charakter struktur typu „car-

bonate buildup”, czyli wêglanowych pokryw powsta³ych na podmorskich elewacjach zbudowanych

ze ska³ wulkanicznych. Wapienie znajduj¹ce siê poœród ³upków radzimowckich uznano za elementy
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egzotyczne, umiejscowione w nowym œrodowisku wskutek ruchów masowych zachodz¹cych na

sk³onie dawnego zbiornika sedymentacyjnego (Baranowski, 1988).

Wiek wapieni wojcieszowskich przez d³ugi czas pozostawa³ nierozstrzygniêty. Najwczeœniej

opisane relikty fauny obejmowa³y:

� pancerzowce Silesicaris nasuta ( Phyllocardiae) – zbli¿one do sylurskich gatunków Ceratica-

ridis i Aristozoe ewentualnie do dewoñskich Ptychoceris i Echinocaridae (Gürich, 1929).

� koralowiec Cambrotrypa tabulata - wieku œrodkowokambryjskiego (Gunia, 1967).

� szcz¹tki nieoznaczalnych trylobitów (Baranowski, Lorenc, 1978),

� relikty glonów Phylloalgae lub igie³ g¹bek (Lorenc, 1983) o nieznanej pozycji stratygraficznej.

Spoœród wymienionych jedynie koralowiec Cambrotrypa tabulata (Gunia, 1967) mia³ wskazy-

waæ na ewentualny kambryjski wiek wapieni wojcieszowskich. Pogl¹d ten zosta³ zakwestionowany

znalezieniem w wapieniach z kamienio³omów na Górze Po³om w Wojcieszowie oraz w Lipie (stano-

wisko zlokalizowane na obszarze arkusza Bolków) szcz¹tków igie³ g¹bek, fragmentów koœci ryb oraz

licznych otwornic (m.in. Sorosphaera, Psammoshaera, Saccammina spp.) wskazuj¹cych, ¿e wiek wa-

pieni nie mo¿e byæ starszy ni¿ górny ordowik–sylur (Skowronek, Steffahn, 2000). Jednak najnowsze

odkrycia archeocyatów z wapieni wojcieszowskich, w ods³oniêciach zlokalizowanych w okolicy

Wojcieszowa dokumentuj¹ z ca³¹ pewnoœci¹ ich przynale¿noœæ do dolnego kambru (Bia³ek i in.,

2007). Dodatkowo, badania geochronologiczne wykonane dla otaczaj¹cych wapienie ska³ wulkanicz-

nych, ograniczaj¹ poœrednio wiek wapieni na przedzia³ od dolnego kambru po œrodkowy ordowik

(Kozdrój i in., 2006, 2007; Kryza i in., 2007a, b).

W wapieniach wojcieszowskich wyró¿nia siê dwie g³ówne odmiany: wapienie jasne i ciemne,

definiowane wczeœniej jako piêtra (H. Teisseyre, 1963, 1967; Œwiêtnicka-Goldsztejn, 1985), które ge-

neralnie odpowiadaj¹ podzia³owi na dwa kompleksy zastosowanemu przez Lorenca (1983). Pierwszy

kompleks reprezentuj¹ przewa¿nie jasne wapienie i dolomity deponowane w œrodowisku p³ytkowod-

nym, a drugi kompleks – odmiany ciemne, osadzane w œrodowisku bardziej g³êbokowodnym. Na pod-

stawie cech teksturalnych i reliktów struktur sedymentacyjnych Lorenc (op.cit.) wyró¿ni³ w obu kom-

pleksach kilka litotypów odpowiadaj¹cych ró¿nym warunkom sedymentacji.

Jako niewielkie wk³adki w osadach wêglanowych spotyka siê fyllity – przeobra¿one osady ilaste

i ilasto-mu³owcowe lub tufy i tufity („czerwone ³upki”) oraz metaczerty. Marmury przecinane s¹ te¿

przez dajki masywnych zieleñców (np. w kamienio³omie „Silesia” i „Po³om”) lub metaryolitów

(„Mys³ów–Ose³ka”). Kontakty wapieni z seri¹ wulkanogeniczn¹ maj¹ zwykle charakter przejœæ

sedymentacyjnych poprzez seriê silnie wapnistych ³upków zieleñcowych okreœlonej jako ³upki z Dob-

kowa i ³upki z Chmielarza o nieustalonej pozycji stratygraficznej (Kryza, Muszyñski, 1992).
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Najczêœciej spotykan¹ na tym obszarze odmian¹ ska³ wêglanowych s¹ jasne marmury (litotyp A),

którym towarzysz¹ jasne dolomity zw³aszcza w œrodkowych partiach nieczynnych kamienio³omów

„Gruszka” i „Mys³ów–Ose³ka”. Litotyp (A) tworz¹ przewa¿nie masywne, grubo³awicowe marmury

(powy¿ej 0,5 m) o barwie bia³ej, jasnopopielatej, siwej, siwoniebieskiej, be¿owej lub ró¿owej.

Powszechne jest w nich smugowanie wyra¿one obecnoœci¹ cienkich brunatno-czarnych warstewek

wêglanowo-serycytowych z rozproszonym pigmentem ¿elazistym. Warstewki te maj¹ czasami postaæ

stylolitów. Marmury odznaczaj¹ siê struktur¹ œrednio- i grubokrystaliczn¹, bez³adn¹, granoblastyczn¹

z³o¿on¹ z ziaren kalcytu o zarysach izometrycznych i niewielkiej domieszki detrytycznego kwarcu.

Zastêpowanie kalcytu dolomitem ma lokalnie szerszy zasiêg i obejmuje kilkunastometrowe, brunatno

zabarwione nieregularne strefy. Œwiêtnicka-Goldsztejn (1985) uwa¿a je za przejawy waryscyjskiej do-

lomityzacji hydrotermalnej. Towarzyszy jej równie¿ powstawanie gniazd grubokrystalicznego kwarcu.

Dolomity krystaliczne s¹ jasnoszare, ¿ó³tawe lub szarobrunatne i sk³adaj¹ siê z pierwotnych

laminek o gruboœci 3–4 mm zbudowanych z blastów dolomitów przegradzanych cieñszymi warstew-

kami sk³adaj¹cymi siê z mieszaniny ziarn dolomitu, kalcytu, kwarcu, ³useczek serycytu i pigmentu

¿elazistego. W dolomitach spotyka siê relikty struktur sedymentacyjnych, takie jak: szczeliny

z wysychania, kopu³ki stromalitowe, struktury grudkowe i tzw. „ptasie oczka” (Lorenc, 1983).

Ciemne wapienie i dolomity krystaliczne maj¹ mniejsze rozprzestrzenienie i odznaczaj¹ siê mniejsz¹

gruboœci¹ ³awic ni¿ odmiany jasne.

W wapieniach zauwa¿a siê przejawy silnego sfa³dowania i przemian dynamometamorficznych.

Widoczna makroskopowo drobna laminacja jest struktur¹ natury tektonicznej o charakterze foliacji

mylonitycznej powsta³ej wskutek deformacji masywnych lub grubolaminowanych wapieni. Wapienie

wojcieszowskie odznaczaj¹ siê intensywnym spêkaniem i du¿¹ szczelinowatoœci¹. Czêœæ szczelin

wype³niaj¹ ¿y³y ryolitowe oraz „szczotki” grubokrystalicznego kalcytu i neogenicznego kwarcu

zwi¹zane z karboñsk¹ lub permsk¹ dzia³alnoœci¹ hydrotermaln¹. Z m³odszym wietrzeniem i kr¹¿e-

niem wód powierzchniowych zwi¹zane s¹ liczne zjawiska krasowe. Szereg jaskiñ, niektóre z bogat¹

szat¹ naciekow¹ rozpoznano w masywie Góry Po³om (Pulina, 1957). Czêœæ z nich, w wyniku

trwaj¹cej eksploatacji wapieni w kamienio³omie „Po³om”, zosta³a zniszczona.

M e t a r y o l i t y wystêpuj¹ w formie nieregularnych cia³ wœród ska³ zieleñcowych i lokalnie na

ich pograniczu z wapieniami wojcieszowskimi. Odpowiadaj¹ wczeœniej u¿ywanym nazwom

paleoporfiry i porfiroidy (H. Teisseyre, 1967). Na obszarze arkusza Dziwiszów (J. Sza³amacha,

M. Sza³amacha, 1990, 1993) zosta³y w³¹czone do wydzielenia „keratofiry masywne i z³upkowane”.

Na obszarze arkusza Wojcieszów zosta³y one przedstawione zgodnie z klasyfikacj¹ i rozprzestrzenie-

niem przedstawionym w pracach Kryzy i Muszyñskiego (1992) i Muszyñskiego (1994), gdzie zdefi-

niowane zosta³y jako tzw. zespó³ ryodacytów Ose³ki. Badania geochemiczne wykaza³y, ¿e ska³y te nie
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s¹ genetycznie zwi¹zane z dyferencjacj¹ ska³ bazytowych lecz reprezentuj¹ produkty czêœciowego

topienia materia³u skorupy kontynentalnej, ewentulanie s¹ bardzo silnie kontaminowane przez ten

materia³ (Muszyñski, 1994; Furnes i in., 1994).

Metaryolity (metaryodacyty) s¹ ska³ami afanitowymi lub drobnoziarnistymi, barwy bia³ej,

¿ó³tej lub zielonkawej, powsta³ymi z kwaœnych law, sp³ywów piroklastycznych lub opadów

popio³owych (Muszyñski, 1994). Na lawow¹ genezê wskazuje zachowana w partiach s³abiej od-

kszta³conych, masywna tekstura i obecnoœæ fenokryszta³ów kwarcu i skaleni potasowych, natomiast

w przypadku genezy piroklastycznej widoczna warstewkowa zmiennoœæ uziarnienia i mineralna oraz

obecnoœæ drobnych od³amków lawowych lub indywidualnych krystaloklastów. Odmiany masywne

z fenokryszta³ami mog¹ równie¿ reprezentowaæ subwulkaniczne cia³a intruzywne.

Metaryolity dynamicznie odkszta³cone posiadaj¹ teksturê laminarno-soczewkow¹ pociêt¹ sie-

ci¹ srebrzyœcie po³yskuj¹cych powierzchniach foliacji. W przypadku bardzo silnej mylonityzacji maj¹

one postaæ drobnolaminowanych ³upków kwarcowo-skaleniowych, w których laminacja podkreœlona

jest przez obecnoœæ laminek chlorytowo-serycytowych. W z³upkowanych metaryodacytach zaznacza

siê fa³dowanie, kliwa¿ osiowy i miejscami wtórna foliacja metamorficzna.

Badania izotopowe dowodz¹, ¿e metaryodacyty s¹ wieku kambryjskiego. Dla próby z rejonu na

zachód od Chroœnicy (tu¿ poza granicami obszaru arkusza Wojcieszów) uzyskano rezultat 540,8�5,6

mln lat (cyrkon, Pb–Pb: Kozdrój i in., 2006), natomiast dla próby z Góry Ose³ka 502,4±2,6 mln lat

(cyrkon, SHRIMP: Kryza i in., 2007b). Kambryjski wiek metaryodacytów Ose³ki, których

wykszta³cenie i pozycja w obrêbie masywnych zieleñców sugeruje ich pierwotnie lawowy, pirokla-

styczny lub intruzyjny charakter, konsekwentnie dowodzi, ¿e tak¿e goszcz¹ce je zieleñce musz¹ byæ

starsze lub podobnego wieku.

4 . O r d o w i k

M e t a t r a c h i t y wystêpuj¹ w jednostce Œwierzawy i Bolkowa w postaci przeobra¿onych law

i towarzysz¹cych im wulkanoklastyków, opisanych ³¹cznie jako tzw. zespó³ metatrachitów z Lubrzy

osi¹gaj¹cy miejscami mi¹¿szoœæ do 500 m (Kryza i Muszyñski 1992; Awdankiewicz, 1992; Muszyñ-

ski, 1994). Termin ten odpowiada wczeœniej u¿ywanym dla tych ska³ nazwom: keratofiry i felzokera-

tofiry, paleoryolity i paleotrachity alkaliczne (m.in. Ansilewski, 1954; H. Teissere, 1967; Piotrowski,

1988). Pod wzglêdem geochemicznym metatrachity s¹ okreœlane jako alkaliczny zespó³ bimodalny,

w którym wystêpuj¹ zarówno lawy kwaœne (typu pantellerytów) jak i zasadowe (bazaltów alkalicz-

nych) przy generalnej przewadze trachitów (Kryza, Muszyñski 1992; Kryza, 1993; Muszyñski, 1994,

Furnes i in., 1994). Cz³ony najbardziej maficzne wykazuj¹ przy tym du¿e pokrewieñstwo z grup¹
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bazaltów alkalicznych, opisanych ni¿ej jako diabazy, co wskazuje na podobne dla obu, p³aszczowe

Ÿród³o magm.

Wiek metatrachitów nie jest dok³adnie ustalony. Datowania radiometryczne próbek z Góry

Marciniec z wynikiem 511±30 mln lat (cyrkon, Pb/U, Ch. Pin. vide Baranowski i in., 1990). wyzna-

czy³o ich wiek na kambr (jednak¿e z du¿¹ granic¹ b³êdu). Ostatnie, bardziej wiarygodne oznaczenia

izotopowe cyrkonów wykonane metod¹ SHRIMP: 485,7 +/- 1,6 mln lat (próba z Góry Lubrza: Kryza

i in., 2007b) i 468±3,1 mln lat (próba z Góry Karczmisko, Kozdrój i in., 2007) wskazuj¹ na wiek

ekstruzji trachitów od wczesnego po œrodkowy ordowik.

Zdaniem Muszyñskiego (1994) lawy trachitowe, spotykane na tym terenie w rejonie Chroœnicy

i Góry Lubrza, tworz¹ w wiêkszoœci p³ytkie intruzje o charakterze kopu³ w otaczaj¹cych sedymentach,

a obserwowane w nich struktury „pseudopoduszkowe” powsta³y wskutek kontaktu gor¹cej magmy

z mokrymi osadami. Zauwa¿a siê przy tym stopniowe przejœcia od trachitów masywnych w centrum

intruzji do odmian „pseudopuklistych”, brekcjowatych i z³upkowanych na jej brzegach. Tylko nieliczne

wyst¹pienia, np. na Sto¿nej, Okrajku, i Lubrzy, z wyraŸnymi strukturami fluidalnymi mo¿na

zakwalifikowaæ jako typowe potoki lawowe. Na obszarze arkusza Wojcieszów zosta³y zaznaczone

tylko najwiêksze cia³a metatrachitów lawowych.

Metatatrachity masywne, odznaczaj¹ siê struktur¹ afanitow¹ i szerokim spektrum barw, od

szaroró¿owej przez jasnoczerwon¹, ró¿owofioletow¹ do br¹zowej, a nawet czarnej, co w du¿ej mie-

rze odpowiada geochemicznemu uszeregowaniu law od kwaœnych do zasadowych. W jasnych

odmianach zaznaczaj¹ siê faliœcie przecinaj¹ce ska³ê ciemne smu¿ki ¿elaziste o gruboœci do 2 cm.

Metatrachity makroskopowo drobnoziarniste i afanitowe pod mikroskopem wykazuj¹ struktury

porfirowate, trachitowe i intersertalne, w których rolê fenokryszta³ów pe³ni¹ skalenie (albit i mikro-

klin), rzadziej kwarc. T³o skalne wype³nia drobnokrystaliczna mieszanina skaleni, kwarcu, serycytu,

epidotów, tlenków ¿elaza, leukoksenu, apatytów i cyrkonu. Z innych minera³ów opisano tak¿e drob-

ne igie³ki alkalicznych piroksenów (egiryn) i amfiboli (magnezio-rybeckit) oraz wyj¹tkowo jadeit, wy-

stêpuj¹cy jako wrostki wewn¹trz fenokryszta³ów albitu (Muszyñski, Kryza, 1993; Muszyñski, 1994).

Struktury „pseudopoduszkowe” wyra¿aj¹ siê obecnoœci¹ sp³aszczonych, elipsoidalnych, b¹dŸ owal-

nych form o rozmiarach od kilku do kilkudziesiêciu centymetrów wyró¿niaj¹cymi siê jako

jaœniejsze, masywniejsze „plamy” otoczone szaro-zielono-fioletow¹ drobnoziarnist¹ mas¹ pocho-

dzenia tufowego zawieraj¹c¹ wiêksze enklawy krzemionkowe zabarwione czerwonym hematytem.

Niektóre partie law trachitowych silniej zdeformowane dynamicznie maj¹ charakter smugowanych

ska³ blastomylonitycznych.

M e t a t r a c h i t y l a m i n o w a n e z w k ³ a d k a m i ³ u p k ó w k r z e m i o n k o w y c h

i f y l l i t ó w . Odmiany lawowe metatrachitów Lubrzy zazêbiaj¹ siê z utworami powsta³ymi z wielo-

28



barwnych (ciemnozielone, szare, czarne lub fioletowe) wulkanoklastyków odznaczaj¹cych siê du¿ym

zró¿nicowaniem teksturalnym i genetycznym (Piotrowski, 1988; Kryza, Muszyñski 1992; Awdankie-

wicz, 1992; Muszyñski, 1994). Na podstawie reliktów struktur sedymentacyjnych stwierdzono, ¿e ich

utworami wyjœciowymi by³y: (1) wulkaniczne zlepieñce (z klastami lawowymi dochodz¹cymi do

35 cm œrednicy), piaskowce, mu³owce i i³owce deponowane jako podmorskie, turbulentne sp³ywy

grawitacyjne, (2) sp³ywy popio³owe typu ignimbrytów oraz (3) potoki piroklastyczne, miejscami

o charakterze subarealnym (Awdankiewicz, 1992; Muszyñski, 1994). Z uwagi na zró¿nicowanie

sk³adu klastów wulkanoklastyki podzielono na: polilityczne (wielosk³adnikowe, zawieraj¹ce frag-

menty jasnych, kwaœnych ska³ wulkanicznych, czarnych ska³ obojêtnych i zasadowych, oraz klasty

wulkanicznych mu³owców i piaskowców), monolityczne (jednosk³adnikowe) i ska³y bogate w krysz-

ta³y (Awdankiewicz, op.cit, Muszyñski, op.cit). Wœród ska³ wulkanoklastycznych pojawiaj¹ siê

równie¿ wk³adki czarnych ³upków krzemionkowych i szarych fyllitów. Metawulkanoklastyki tego

typu z rejonu Bolkowa (poz granicami obszaru arkusza Wojcieszów) lokalnie kontaktuj¹ lub nawet

prze³awicaj¹ siê z czarnymi ³upkami ilastymi i lidytami (Haydukiewicz, 1987a; Awdankiewicz, 1992;

Muszyñski, 1994), które miejscami zawieraj¹ sylurskie graptolity (Kornaœ, 1974 a, 1977).

Na arkuszu Wojcieszów wulkanoklastyki trachitowe osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ do 400 m. Najczêœciej

spotykan¹ odmian¹ s¹ tu drobnoziarniste, metatufity trachitowe – ska³y zawsze z³upkowane, o wyraŸ-

nej laminacji, zazwyczaj od 1mm do 0,5 cm (maksymalnie do 2 cm). W rejonie gór Okole i Marciniec

oraz w Wojcieszowie spotyka siê partie zlepieñcowate z rozproszonymi fragmentami law.

Metawulkanity trachitowe zbudowane s¹ g³ównie z drobnoziarnistej masy kwarcu, albitu

(czêsto ulegaj¹cego serycytyzacji), serycytu, chlorytów, minera³ów rudnych (zw³aszcza tytanitu)

i minera³ów nieprzezroczystych. Spotyka siê te¿ nagromadzenia zielonego biotytu i muskowitu

(zw³aszcza w pobli¿u cia³ lawowych) oraz wêglanów. Lokalnie wystêpuje cyrkon, a sporadycznie

stipnomelan i niebieskie amfibole (Muszyñski, 1994).

F y l l i t y k w a r c o w o - s e r y c y t o w e , m i e j s c a m i ³ u p k i k w a r c o w o - s k a l e -

n i o w e ( m e t a p i a s k o w c e , m e t a m u ³ o w c e i m e t a i ³ o w c e ) s¹ litologicznie zbli¿one

do monotonnego, przypominaj¹cego facjê fliszow¹ zespo³u meta³upków i fyllitów, któremu przypisu-

je siê wiek ordowicki (Baranowski, 1975; Baranowski i in., 1986; Haydukiewicz, 1987a). Na obszarze

arkusza Wojcieszów du¿e wyst¹pienia szarych ³upków i fyllitów koncentruj¹ siê w czêœci pó³nocnej,

gdzie tworz¹ sp¹gowe partie jednostki Œwierzawy (Cwojdziñski, Kozdrój, 1994; Kozdrój, 1995).

Niewielkie wychodnie spotyka siê w jednostce Bolkowa i w zieleñcach jednostki Dobromierza.

Do wydzielenia tego mo¿na te¿ w³¹czyæ fyllity wystêpuj¹ce na po³udnie od doliny Bobru w rejonie

Przybkowic s¹siaduj¹ce z metamorfikiem Rudaw Janowickich (J.H. Teisseyre, 1968, 1973).

W ska³ach tych nie znaleziono do tej pory na opisywanym terenie ¿adnych szcz¹tków faunistycznych.
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Ich przypuszczalny ordowicki wiek wywodzi siê z podobieñstwa do udokumentowanych wyst¹pieñ

(poza obszarem arkusza) z jednostki Rzeszówka (Baranowski, Urbanek, 1972; Urbanek, 1977).

Fyllity powsta³e z przeobra¿enia mu³owców i piaskowców wykazuj¹ zwykle laminacjê

o mi¹¿szoœci 1–3 mm. Zdarzaj¹ siê te¿ pojedyncze, jednolite warstwy do kilkunastu cm gruboœci.

W stanie œwie¿ym s¹ one szaro-bia³e, czêsto, wskutek zwietrzenia, przyjmuj¹ barwê jasnobr¹zow¹ lub

¿ó³taw¹. Wœród fyllitów wywodz¹cych siê z i³owców pojawiaj¹ siê odmiany bardzo drobnoziarniste,

czarne, z niewielk¹ domieszk¹ substancji wêglistej. Fyllity s¹ zwykle laminowane, zbudowane

z ciemniejszych warstewek ilastych i jaœniejszych, mu³kowych, b¹dŸ nielaminowane odznaczaj¹ce siê

jedynie liœciast¹ oddzielnoœci¹. Laminacja ma charakter równoleg³ego warstwowania sedymentacyj-

nego, lokalnie intensywnie zaburzonego przez drobne fa³dki konwolutne.

Obserwowana w ods³oniêciach g³ówna foliacja metamorficzna nak³ada siê zwykle na laminacjê

sedymentacyjn¹, lecz niekiedy s¹ to powierzchnie wzglêdem siebie skoœne. Foliacja czêsto jest

zafa³dowana i przeciêta przez towarzysz¹ce powierzchnie wtórnego z³upkowania krenulacyjnego

(kliwa¿u osiowego).

Charakterystyczn¹ cech¹ ³upków jest wystêpowanie na powierzchniach foliacji blaszek ³ysz-

czyków, najprawdopodobniej jeszcze detrytycznego pochodzenia. Powierzchnie foliacji metamor-

ficznej w fyllitach s¹ g³adkie i matowe, niekiedy tak¿e po³yskliwe.

Szkielet ziarnowy ³upków tworz¹ s³abo obtoczone drobiny kwarcu, serycytu (rzadziej musko-

witu), skalenie, nieprzezroczyste skupienia ¿elaziste i minera³y ciê¿kie – cyrkon, rutyl i ilmenit. Te

drobnoziarniste ska³y ze wzglêdu na s³ab¹ dojrza³oœæ sklasyfikowano jako waki lityczne i subarkozo-

we (Baranowski i in., 1986).

Szare fyllity i ³upki z rejonu Przybkowic powsta³y g³ównie z piaskowców i szarog³azów

(J. Teisseyre, 1968, 1973; J. Sza³amacha, 1969). S¹ to ska³y szare, wyraŸnie laminowane, ze

srebrzysto po³yskuj¹cymi powierzchniami foliacji zbudowanymi z jasnego ³yszczyka (serycytu)

i chlorytów. Jasne laminki klastyczne zawieraj¹ g³ównie kwarc i plagioklazy, rzadziej wystêpuj¹

skalenie potasowe, blastyczne epidoty i cyrkon. J. Sza³amacha (1969) opisa³ partie fyllitów z wiêksz¹

domieszk¹ grafitu. Utwory te s¹ czêsto sfa³dowane i przeciête wtórnym kliwa¿em krenulacyjnym.

£ u p k i k w a r c y t o w e i k w a r c y t y , l o k a l n i e g r u b o z i a r n i s t e . Na po³udnie

od Dobkowa, wœród wy¿ej opisanych ³upków i fyllitów pojawiaj¹ siê rzadkie, do kilkunastu centyme-

trów gruboœci warstwy, w których ziarna detrytyczne maj¹ rozmiary 0,3–1 mm. S¹ to ³upki kwarcytowe

i kwarcyty drobnoziarniste o zlewnej, masywnej strukturze. Pojedyncze ³awice o klastach od 1 do 4 mm

mo¿na okreœliæ jako kwarcyty gruboziarniste, podobne do znanych z literatury pod nazw¹ kwarcytów

z Tarczyna (£¹cka, 1972). W sensie sedymentologicznym s¹ to waki kwarcowe zbudowane w ponad

90% z dobrze wysortowanych ziaren kwarcu, czêsto sp³aszczonych wskutek nacisków tektonicznych.
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W kwarcytach z Tarczyna zlokalizowanych w jednostce Wlenia (na zachód terenu badañ)

stwierdzono relikty flory i bardzo Ÿle zachowanej fauny szkieletowej (m.in. Radiolaria, Porifera,

Archaeogastropoda, Brachiopoda), której wiek mo¿na w przybli¿eniu okreœliæ jedynie jako nie starszy

ni¿ kambr (Gunia, 2000). Zdaniem Brausego (1965) i Hirschmanna (1966) kwarcyty z Tarczyna przy-

pominaj¹ ³u¿yckie kwarcyty wieku dewoñskiego.

F y l l i t y ( m e t a m u ³ o w c e i m e t a i ³ o w c e , l o k a l n i e m e t a t u f i t y ) wystêpuj¹

w kilku niewielkich p³atach wychodni: w okolicy Dobkowa i Janochowa. S¹ to ska³y cienkolamino-

wane, zielonkawe, prze³awicane wk³adkami ³upków fioletowych tufitowego pochodzenia. S¹ miej-

scami intensywnie sfa³dowane i tektonicznie œcinane. Sk³ad mineralny tworz¹: detrytyczny kwarc

(frakcji 0,01–0,1 mm), serycyt, albit oraz chloryty, rzadziej wêglany, a z minera³ów akcesorycznych –

magnetyt. Fioletowe zabarwienie czêœci ³upków jest wynikiem rozk³adu magnetytu, podczas którego

nastêpowa³o wydzielenie siê hematytu i uwodnionych tlenków ¿elaza impregnuj¹cych nastêpnie ca³¹

masê skaln¹ lub wytr¹canych tylko na powierzchniach z³upkowania i spêkañ.

Fyllity pstre pojawiaj¹ siê przewa¿nie w strefach granicznych szarych ³upków i fyllitów z kom-

pleksem wulkanicznym (Haydukiewicz, Urbanek, 1986; Haydukiewicz, 1987a). W dolinie Kamien-

nika w jednostce Rzeszówka (na pó³noc od terenu arkusza Wojcieszów) w zespole tym, w drobnych

interkalacjach cienko³awicowych wapieni syderytowych, stwierdzono redeponowane konodonty wie-

ku dolno- i œrodkowoordowickiego (Baranowski, Urbanek, 1972; Urbanek i in., 1977; Froehlich i in.,

1991) sk¹d mo¿na wnioskowaæ, ¿e czas w³aœciwej sedymentacji owego zespo³u móg³ byæ œrodkowo-

lub górnoordowicki.

D i a b a z y . S¹ to subwulkaniczne, zielono-niebieskawe ska³y wystêpuj¹ce g³ównie w szarych

³upkach i fyllitach jednostki Œwierzawy w formie rozproszonych, drobnych cia³ o mi¹¿szoœci do 50 m.

Lokalnie ich szeregowe u³o¿enie, zgodne z g³ówn¹ foliacj¹ w otaczaj¹cych fyllitach, wskazuje,

¿e mog¹ to byæ rozcz³onkowane tektonicznie sille. Badania geochemiczne wykaza³y, ¿e ska³y te okre-

œlane jako „p³ytkie intruzje metabazytów” pochodz¹ z zasadowych, wewn¹trzp³ytowych magm

alkalicznych charakterystycznych dla œrodowiska inicjalnego ryftu (Kryza, 1993; Furnes i in., 1994;

Kryza, Muszyñski, 2003).

Podobnie jak otaczaj¹ce je osady, diabazy przypisano wiekowo do ordowiku (Kryza, Muszyñ-

ski, 1992; Kryza, 1993). Niemniej bior¹c pod uwagê, ¿e identyczne pod wzglêdem geochemicznym

dajki bazytów z metamorfiku izerskiego zosta³y izotopowo datowane na oko³o 403 mln lat (¯elaŸnie-

wicz i in., 2003) zachodzi uzasadnione przypuszczenie, ¿e tak¿e diabazy z Gór Kaczawskich przy-

najmniej w czêœci mog¹ byæ wieku dewoñskiego. Tezê tê potwierdza obecnoœæ diabazów poœród

³upków dewoñskich w okolicy Lubania Œl. (Chorowska i in., 1981).
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Na obszarze arkusza Wojcieszów wœród diabazów spotyka siê odmiany grubokrystaliczne, por-

firowate wyró¿niaj¹ce siê obecnoœci¹ czarnych fenokryszta³ów piroksenów (augitów) oraz odmiany

œrednio- i drobnokrystaliczne pozbawione wiêkszych prakryszta³ów. Najwiêksze pirokseny o rozmia-

rach nawet do 3 cm wystêpuj¹ w centralnych partiach intruzji i sukcesywnie malej¹ ku jej brzegom.

Podstawowy sk³ad mineralny diabazów porfirowatych tworz¹ poza piroksenem: zielony chloryt,

albit; serycyt oraz kilka rodzajów amfiboli. Drugorzêdnymi sk³adnikami diabazów s¹: epidoty, mine-

ra³y rudne (magnetyt), biotyt, kalcyt i stilpnomelan. Wœród amfiboli zauwa¿a siê lokalnie ich czasowe

nastêpstwo, polegaj¹ce na zastêpowaniu najstarszego czerwonobrunatnego kersutytu przez jasnonie-

bieskie amfibole i tytanit, a te z kolei przez zonalny glaukofan i na koñcu przez jasnozielon¹, barroizy-

tow¹ hornblendê. Relacje te dokumentuj¹ kolejne epizody ewolucyjne od etapu magmowego przez

etap wysokociœnieniowy po metamorfizm regionalny niskiego do œredniego stopnia przy umiarkowa-

nym ciœnieniu (Kryza, Muszyñski, 1987, 1988; Kryza i in., 1990).

Diabazy œrednio- i drobnokrystaliczne s¹ masywne, bezkierunkowe lub lekko z³upkowane i nie

zawieraj¹ porfiroblastów piroksenów. Maj¹ równoziarnist¹, lepido- i nematogranoblastyczn¹ struktu-

rê, a ich sk³ad mineralny tworz¹: amfibole niebieskie i br¹zowe (krossyt), hornblenda zielona, biotyt,

kalcyt, albit, chloryty, epidot lub klinozoizyt, tytanit, apatyty oraz sporadycznie muskowit i kwarc.

Z minera³ów rudnych napotkano piryt, ilmenit i tytanit. Diabazy te s¹ czêsto pociête przez ¿y³y kalcy-

towo-kwarcowe zawieraj¹ce zielone skupienia chlorytowo-epidotowe.

5 . S y l u r

Z i e l e ñ c e i ³ u p k i z i e l e ñ c o w e wystêpuj¹ w du¿ej, zwartej masie w Górach O³owia-

nych po³o¿onych bezpoœrednio na pó³noc od prze³omu Bobru, gdzie stanowi¹ zachodni¹ czêœæ

jednostki Dobromierza. Drugie, ma³e wyst¹pienie na pó³noc od rowu Œwierzawy nale¿y do jednostki

Jakuszowej. Korelacja obu wyst¹pieñ opiera siê na za³o¿eniu ich przynale¿noœci do jednej, wspólnej

jednostki p³aszczowinowej przykrywaj¹cej jednostki Œwierzawy i Bolkowa (Oberc, 1982). Pokrewie-

ñstwo to potwierdzaj¹ tak¿e badania geochemiczne, które dowodz¹ ich pochodzenia z g³êbokomorskich

metabazaltów typu E- i N-MORB powsta³ych w œrodowisku dojrza³ego ryftu w obrêbie skorupy oce-

anicznej (Furnes i in., 1994; Kryza, Muszyñski, 2003). Sugerowany wiek sylurski tych mas opiera siê na

na fakcie, ¿e zieleñce jednostki Jakuszowej podœcielane s¹ przez metasedymenty uwa¿ane za

ordowickie, a w ich stropie wystêpuj¹ lokalnie ³upki graptolitowe dolnego syluru (Schwarzbach, 1939;

Jerzmañski, 1965, 1969; Haydukiewicz, 1987a). W Górach O³owianych dominuj¹c¹ odmian¹ s¹

laminowane ³upki zieleñcowe, które zazêbiaj¹ siê z zieleñcami masywnymi przechodz¹cymi

w zieleñce silnie z³upkowane (J. H. Teisseyre, 1968; J. Sza³amacha, 1969). Wymienione typy skalne

tworz¹ w terenie gêste prze³awicenia i ich kartograficzne rozdzielenie jest nie mo¿liwe.
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£upki zieleñcowe, odznaczaj¹ce siê ci¹g³¹ laminacj¹ z wyraŸnym podzia³em na subtelne

laminki jasne i ciemne, powsta³y z przeobra¿enia bazytowych tufów i tufitów. Jasne laminki zbudo-

wane s¹ z kwarcu, kalcytu i albitu, a ciemne tworz¹ g³ównie minera³u grupy chlorytów i epidotu

z pojedynczymi ziarnami kwarcu i albitu, którym towarzysz¹ minera³y akcesoryczne: tlenki ¿elaza,

leukoksen i wêglany.

Zieleñce silnie z³upkowane powsta³y z dynamicznej transformacji bazytów masywnych

formuj¹cych pierwotne potoki lawowe lub drobne cia³a intruzywne typu dajek lub silli. Struktury

wyjœciowych ska³ magmowych zachowa³y siê, w zale¿noœci od stopnia mylonityzacji, w formie wiêk-

szych partii widocznych w skali ods³oniêcia lub w przypadku cienkolaminowanych mylonitów lub

ultramylonitów jako drobne, soczewkowate relikty widoczne tylko pod mikroskopem. J. H. Teisseyre

(1968) te zmienione ska³y wulkaniczne okreœli³ jako: metadiabazy (zawieraj¹ relikty struktur ofito-

wych z kryszta³ami pierwotnych piroksenów – augitów), metaandezyty i dacyty (z trachitowym t³em

skalnym i porfirokryszta³ami oligoklazów) oraz wyj¹tkowo metabazalty (z reliktami struktur mig-

da³owcowych i pierwotnego augitu). Powierzchnie foliacji metamorficznej, wzd³u¿ których zacho-

dzi³a deformacja ska³ zbudowane s¹ chlorytów (penninu), serycytu, epidotu i leukoksenu oraz czêsto

podkreœlone bia³ymi pasemkami kalcytowymi.

Zieleñce nale¿¹ce do jednostki Jakuszowej s¹ zwiêz³e, drobnoziarniste i afirowe. Powsta³y

z grubych potoków lawowych. Miejscami spotyka siê w nich struktury migda³owcowe – owalne,

gêsto rozmieszczone bia³e pêcherzyki wype³nione kalcytem lub kwarcem.

£ u p k i g r a f i t o w e ( m e t a i ³ o w c e ) ³ u p k i k r z e m i o n k o w e i l i d y t y ( ³ u p k i

g r a p t o l i t o w e ) nie tworz¹ na omawianym terenie naturalnych ods³oniêæ, lecz pojawiaj¹ siê

zazwyczaj w formie czarno zabarwionej zwietrzeliny i rumoszu znacz¹cego drobne p³aty wychodni

poœród ska³ wulkanogenicznych, ³upków radzimowickich oraz w obrêbie ³upków uwa¿anych za t³o

melan¿u z Janówka, którego ma³y fragment znajduje siê w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu.

W skali ca³ego metamorfiku Gór Kaczawskich utwory syluru choæ niewielkiej, siêgaj¹cej kilkuna-

stu, maksymalnie kilkudziesiêciu metrów mi¹¿szoœci, dziêki licznym znaleziskom graptolitów (miejscami

towarzysz¹ im radiolarie) s¹ ogniwem w miarê dobrze rozpoznanym pod wzglêdem biostratygraficznym

(m.in. Hundt, 1922; Schwarzbach, 1939; Kornaœ, 1974a, b, c, 1975, 1977; Chorowska i in., 1981). Na

obszarze arkusza Wojcieszów tylko w jednym miejscu poœród ciemnych ³upków melan¿u z Janówka

znaleziono ³upki syluru zawieraj¹ce graptolity dolnego landoweru (Kornaœ, 1974a). Opisano tu m.in.

nastêpuj¹ce rodzaje: Climacograptus scalaris, Pristiograptus cf. incommodus, Demirastrites cf. pectina-

tus, D. triangulatus vaitzheinensis, D. denticulatus, Rastrites peregrinus, R. approximatus, R. rastrum,

Monoclimacis crenularis. W innym stanowisku w Janówku po³o¿onym tu¿ poza granicami obszaru

zosta³y zidentyfikowane graptolity górnego landoweru (Kornaœ, 1974a, 1975).
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Omawiane ska³y obejmuj¹ wzajemnie siê prze³awicaj¹ce odmiany litologiczne: czarne, bar-

dzo drobnoziarniste ³upki ilaste z du¿¹ domieszk¹ grafitu, o liœciastej oddzielnoœci i drobnolamino-

wane lub jasnoszare ³upki krzemionkowe (metalidyty) o p³yciastej oddzielnoœci, przechodz¹ce

miejscami w grubsze, masywniejsze warstewki i ³awice drobnoziarnistych kwarcytów lokalnie

wzbogaconych w ziarna skaleni. Lidyty zbudowane s¹ z laminek silnie zrekrystalizowanej mozaiki

kwarcowej przetykanej ³useczkami serycytu i pigmentem grafitowym. Gêsta jest sieæ roz-

ga³êziaj¹cych siê ¿y³ek i gniazd bia³ego kwarcu. Miejscami pojawiaj¹ siê wewn¹trz³awicowe strefy

brekcji o ostrokrawêdzistych okruchach spojonych wtórn¹ krzemionk¹. Kontrast reologiczny

poszczególnych odmian spowodowa³, ¿e w partiach objêtych intensywnym sfa³dowaniem i œcina-

niem ci¹g³oœæ ³awic uleg³a zaburzeniom przejawiaj¹cym siê rozerwaniem powierzchni stratyfikacji,

rozwojem drzazgowatej ³upliwoœci i powstaniem struktur budina¿owych (J. Sza³amacha, M.

Sza³amacha, 1993).

6 . S y l u r – k a r b o n ( ? )

a . S y l u r – k a r b o n d o l n y ( ? )

F y l l i t y s e r y c y t o w o - k w a r c o w e i c h l o r y t o w o - a l b i t o w e , l o k a l n i e

g r a f i t o w e (³upki radzimowickie). £upki radzimowickie tworz¹ du¿y, przebiegaj¹cy przez ca³y

teren, od Chroœnicy na zachodzie po Mys³ów na wschodzie, pas wychodni o szerokoœci 1–2 km.

Zajmuj¹ one pozycjê pomiêdzy seriami wulkanogenicznymi i wapieniami wojcieszowskimi

nale¿¹cymi do jednostek Œwierzawy i Bolkowa. Ich dzisiejsza mi¹¿szoœæ siêgaj¹ca ponad 1000 m,

zosta³a zwielokrotniona przez procesy tektoniczne. Otwór wiertniczy Wojcieszów IG 1 (otw.15)

osi¹gn¹³ 790 m g³êbokoœci, lecz ich nie przebi³ (Fr¹ckiewicz, 1965).

Pozycja stratygraficzna ³upków radzimowickich jest wci¹¿ dyskusyjna. Przez d³ugi czas by³y

one uwa¿ane za najstarsze, górnoproterozoiczne ogniwo metamorfiku kaczawskiego (H. Teisseyre,

1963, 1967; Oberc, Oberc-Dziedzic, 1972, Oberc, 1982), choæ przypisywawo im tak¿e wiek paleozo-

iczny: ordowicki (Oberc, 1966) lub dolnosylurski (Narêbski, 1964). Znalezione ko³o Wojcieszowa

szcz¹tki eukonodontów odpowiadaj¹ce rzêdowi Conodontophorida pozwoli³y jedynie wykluczyæ

wiek proterozoiczny i okreœliæ doln¹ granicê wiekow¹ ³upków radzimowickich na póŸny kambr lub

wczesny ordowik (Urbanek, Baranowski, 1986). Kontakty ³upków ze ska³ami otoczenia s¹ z regu³y

niewidoczne. Wed³ug jednej z opinii (H. Teisseyre, 1963, 1967; Sza³amacha i Sza³amacha 1993;

Kozdrój, 1995) granice ³upków radzimowickich z ³upkami zieleñcowymi i wapieniami wojcieszow-

skimi mia³y pierwotnie charakter przejœcia sedymentacyjnego. Czêœæ badaczy s¹dzi, ¿e maj¹ one

charakter nasuniêæ lub uskoków i traktuje ³upki radzimowickie jako osobn¹ jednostkê tektoniczn¹, sta-

nowi¹c¹ element obcy w stosunku do ska³ oœciennych, zbudowany z utworów wieku dolnokarboñskiego
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(Baranowski, 1988; Baranowski i in. 1990; Kryza i Muszyñski, 1992; Furnes i in., 1994). Przyjêty dla

³upków radzimowickich wiek od syluru po dolny karbon jest bardzo niepewny i wymaga dalszych

prac badawczych.

Zasadnicz¹ masê ³upków radzimowickich stanowi¹ ciemne fyllity kwarcowo-serycytowo- chlo-

rytowo-albitowe, lokalnie grafitowe, zawieraj¹ce wk³adki czarnych kwarcytów. Wed³ug Baranow-

skiego (1988) ich utworami wyjœciowymi by³y turbidytowe osady mu³owcowe deponowane przez

pr¹dy zawiesinowe i prze³awicane utworami facji hemipelagicznej i pelagicznej. Spotyka siê w niej

prze³awicenia innych litofacji: grubolaminowanych mu³owców pylastych, drobnoziarnistych pia-

skowców (wak kwarcowych), œrednio- i gruboziarnistych piaskowców (wak litycznych i skalenio-

wych), ³upków krzemionkowych (lidytów) i grafitowych, osadów chaotycznych, brekcji sedymenta-

cyjnych oraz ¿ó³to-zielonkawych, laminowanych zasadowych tufitów. W metamu³owcach pojawiaj¹

siê tak¿e grubsze ³awice laminowanych lub masywnych czarnych kwarcytów (J. Sza³amacha,

M. Sza³amacha, 1993) oraz wiêksze wk³adki ³upków grafitowych i lidytów, które zosta³y osobno

wydzielone na mapie i opisane jako utwory sylurskie. Niewielkie cia³a jasnych wapieni i zieleñców

tkwi¹ce w ³upkach radzimowickich s¹ obce dla ich œrodowiska sedymentacyjnego i stanowi¹ przy-

puszczalnie bloki zeœlizgowe. Asocjacja facjalna ³upków wskazuje, ¿e by³y one deponowane w œrodo-

wisku porównywalnym ze œrodowiskiem basenu zbocza rowu oceanicznego (Baranowski, 1988).

£upki radzimowickie odznaczaj¹ siê najwy¿szym spoœród serii metaosadowych Gór Kaczaw-

skich stopniem deformacji i przemian metamorficznych. Liczne s¹ w nich przejawy fa³dowania, my-

lonityzacji, postkinematycznej rekrystalizacji, blastezy albitowej i sylifikacji, które miejscami ca³ko-

wicie zatar³y pierwotne cechy ska³ osadowych.

7 . K a r b o n

P e r y d o t y t y wystêpuj¹ jedynie na górze Popiel ko³o Janowic Wielkich w pobli¿u granicy

tektonicznej miêdzy wschodni¹ os³on¹ granitów Karkonoszy, a metamorfikiem kaczawskim. Od

po³udniowego wschodu s¹ one intrudowane przez granity karkonoskie. Intersekcyjny zarys wychodni

perydotytów sugeruje, i¿ stanowi¹ one pieñ magmowy przebijaj¹cy otaczaj¹cy kompleks metamorfi-

ku Rudaw Janowickich. Ich pozycja tektoniczna i wiek nie s¹ dotychczas wyjaœnione, chocia¿ nie

ulega w¹tpliwoœci, ¿e nale¿¹ do os³ony granitów Karkonoszy. Z petrograficznego punktu widzenia s¹

to zamifbolityzowane harzburgity nie wykazuj¹ce objawów deformacji, a wiêc podeformacyjne

w stosunku do kompleksu metamorficznego Rudaw Janowickich. Zgodnie z wynikami badañ geoche-

micznych i izotopowych (Ilnicki, Bachliñski, 1999) wg³êbnym Ÿród³em tych ska³ by³ zubo¿ony

p³aszcz z udzia³em procesów kontaminacyjnych podczas podnoszenia siê magm.
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a . K a r b o n d o l n y

F y l l i t y (metai³owce i metamu³owce, lokalnie metapiaskowce).W pó³nocno-zachodniej

czêœci terenu wystêpuje kilkukilometrowej d³ugoœci wychodnia fyllitów stanowi¹cych t³o tzw. mela-

n¿u z Janówka, którego zasadnicza masa rozci¹ga siê na zachód od granic obszaru i wchodzi w sk³ad

jednostki Wlenia (Haydukiewicz, 1987b; J. Sza³amacha i M. Sza³amacha, 1993). Wed³ug Haydukie-

wicza (op.cit) sp¹gowa czêœæ melan¿u z Janówka skoœnie œcina wystêpuj¹ce w pod³o¿u struktury

fa³dowe. Wiek wype³niaj¹cych melan¿ sedymentów jest nieznany, przypuszczalnie dolnokarboñski,

choæ obecnoœæ dewonu nie jest wykluczona. Opisane wczeœniej dolnosylurskie ³upki graptolitowe

(Kornaœ, 1974a) tworz¹ w melan¿u wiêksze bloki.

Zasadnicz¹ masê (t³o=matrix) melan¿u z Janówka buduj¹ ró¿ne, zazêbiaj¹ce siê odmiany ciem-

nych fyllitów – metai³owców i metamu³owców, miejscami czarnych, przy du¿ej iloœci substancji gra-

fitowej (Haydukiewicz, op.cit). Spotyka siê tu szereg odmian litologiczno-strukturalnych, których

wyjœciowymi sedymentami by³y: (1) mu³owce, pozbawione laminacji, zawieraj¹ce drobne inkluzje

materia³u drobnopiaszczystego, (2) ³upki ilaste, nielaminowane lub ze œladami delikatnej laminacji;

³upki te wykazuj¹ obecnie doskonale rozwiniêt¹ foliacjê, (3) ³upki mu³owcowe laminowane z war-

stewkami py³owymi lub piaszczystymi (do kilku cm gruboœci), które miejscami uleg³y rozdrobnieniu

i tworz¹ obecnie rozproszone klasty, (4) drobno- i œrednio-okruchowe brekcje z³o¿one z okruchów

lamin pylastych i drobnopiaszczystych, sporadycznie klastów wulkanitów.

We wschodniej czêœci melan¿u zlokalizowanej na obszarze arkusza Wojcieszów opisano ods³oniêcie

³upków kwarcowo-serycytowych jasnoszarych, od bardzo drobno- do œrednioziarnistych, lokalnie

o drzazgowatej ³upliwoœci (J. Sza³amacha, M. Sza³amacha, 1993). Ska³y te odznaczaj¹ siê brakiem wyra-

Ÿnej laminacji, a w strefach tektonicznie z³upkowanych przyjmuj¹ strukturê drobnosoczewkow¹.

Wizen

Grubookruchowe utwory karbonu dolnego wystêpuj¹ w obrêbie niewielkiego fragmentu depre-

sji œródsudeckiej, który pojawia siê w po³udniowo-zachodniej, skrajnej czêœci terenu, na wschód od

Ciechanowic na zboczach doliny Bobru. Reprezentuj¹ one najstarsze ogniwa litologiczne tzw. kulmu

œródsudeckiego.

Z l e p i e ñ c e i b r e k c j e o s a d o w e z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w i m u ³ o w c ó w

s¹ odpowiednikiem formacji z Nagórnika (Cymerman, Mastalerz, 1995). Osady te sk³adaj¹ siê z gru-

boklastycznych zlepieñców o bardzo s³abym obtoczeniu sk³adników oraz brekcji sedymentacyjnych

(fanglomeratów) o grubym i niewyraŸnym u³awiceniu. Osady s¹ Ÿle wysortowane, masê wype³niaj¹c¹

tworzy materia³ piaszczysto-¿wirowy. W ska³ach wystêpuj¹ bloki skalne do 1 m œrednicy. W stropie

formacji pojawiaj¹ siê wk³adki piaskowców i mu³owców o cieñszym u³awiceniu. W sk³adzie petro-

graficznym otoczaków i bloków skalnych dominuj¹ ska³y metamorficzne Rudaw Janowickich

36



i epimetamorficzne ska³y kompleksu kaczawskiego, zw³aszcza zieleñców. Ogólna mi¹¿szoœæ forma-

cji siêga 600–700 m, w obrêbie omawianego obszaru nie przekracza jednak 400 m.

Z l e p i e ñ c e i p i a s k o w c e g r u b o z i a r n i s t e o r a z m u ³ o w c e i p i a s k o w c e

d r o b n o z i a r n i s t e nale¿¹ do formacji ze Starych Bogaczowic. Le¿¹ one zgodnie na utworach

starszych formacji z Nagórnika, a ku po³udniowi, ju¿ poza obszarem arkusza, kontaktuj¹ erozyjnie ze

ska³ami metamorficznymi Rudaw Janowickich. Ca³a formacja zbudowana jest z kilkunastu cyklote-

mów, z których cykle sp¹gowe z³o¿one s¹ ze zlepieñców polimiktycznych i piaskowców gruboziarni-

stych (arenity lityczne i arkozowe). Otoczaki osi¹gaj¹ do 50 cm œrednicy. W partiach stropowych

roœnie udzia³ ³awic mu³owców i piaskowców drobnoziarnistych (waki lityczne). W sk³adzie petrogra-

ficznym otoczaków zlepieñców dominuj¹ piaskowce szarog³azowe, zieleñce, kwarcyty, kwarc, meta-

wulkanity kwaœne, fyllity i lidyty. Szczegó³owy opis sedymentologiczny formacji podaj¹ Cymerman,

Mastalerz (1995). Grubookruchowe osady formacji ze Starych Bogaczowic osi¹gaj¹ce maksymalnie

ponad 1200 m mi¹¿szoœci, powsta³y w œrodowisku sto¿ków aluwialnych powstaj¹cych w pobli¿u

aktywnej krawêdzi tektonicznej oraz rzek roztokowych. W obrêbie obszaru arkusza Wojcieszów ich

mi¹¿szoœæ jest oceniona na 200–250 m.

b . K a r b o n g ó r n y

Na obszarze arkusza Wojcieszów granity masywu Karkonoszy wystêpuj¹ w jego po³udnio-

wo-wschodniej czêœci miêdzy Jeleni¹ Gór¹, Mys³akowicami i Janowicami Wielkimi a¿ po Dziwiszów

na pó³noc od Jeleniej Góry. Natomiast ska³y ¿y³owe zwi¹zane genetycznie z granitami karkonoskimi

pojawiaj¹ siê tak¿e w obrêbie os³ony metamorficznej. Masyw granitowy Karkonoszy nale¿y do pluto-

nów póŸnosynorogenicznych. Wiek granitów by³ wielokrotnie okreœlany ró¿nymi metodami izotopo-

wymi: przez Depciucha i Lisa (1971) na 299 mln lat (K-Ar), wg. Przew³ockiego i in. (1962) na 292 do

304 mln lat oraz wg. Pina i in. (1987) – 327–338 mln lat (Rb/Sr ca³a ska³a). Wed³ug Mierzejewskiego

i in. (1994) granity porfirowate intrudowa³y oko³o 325–330 mln lat temu, natomiast granity równo-

ziarniste g³ównego grzbietu Karkonoszy wykazuj¹ wiek 310�14mln lat, a m³odsze ska³y ¿y³owe –

310±5 mln lat (Rb/Sr ca³a ska³a). Monzogranit z Liberca (czeska czêœæ masywu Karkonoszy) jest

datowany na 314±14 mln lat (Pb/Pb na cyrkonach) (Kroener i in.,1994). S¹dz¹c z wymienionych

rezultatów badañ radiometrycznych masyw granitów Karkonoszy jest intruzj¹ z³o¿on¹ powstaj¹c¹

w ci¹gu oko³o 20 mln lat. Umiejscowienie siê zasadniczej masy plutonu zachodzi³o wiêc we

wczesnym karbonie górnym, choæ, wg. niektórych podzia³ów stratygraficznych, rozpoczê³o siê

jeszcze w karbonie dolnym – wizenie. Zgodnie z wynikami badañ izotopowych Rb-Sr (Kennan i in.,

1999) granity Karkonoszy odznaczaj¹ siê stosunkowo wysokim wspó³czynnikiem 87Sr/86Sr, co wska-

zuje na dominuj¹cy udzia³ prymitywnego materia³u p³aszczowego i stosunkowo niewielki wp³yw
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skorupowych procesów kontaminacyjnych. Wyniki te s¹ sprzeczne z dotychczasowymi pogl¹dami

o palingenetycznej naturze granitów (Borkowska, 1966).

Wewnêtrzna budowa masywu granitowego jest wyraŸnie zró¿nicowana. Cloos (1925) przyjmo-

wa³, ¿e granity te tworz¹ dwie du¿e kopu³y jedn¹ o kierunku NNE-SSW, ci¹gn¹ce siê wzd³u¿ dzisiej-

szego Grzbietu Rudaw Janowickich i drug¹ wzd³u¿ G³ównego Grzbietu Karkonoszy o kierunku

ENE–WSW. Zdaniem tego autora kopu³y te stanowi¹ j¹dra intruzji o podobnym kierunku. S¹ one

otulone pow³okami (strefami) szlirowymi: wewnêtrzn¹, z przewag¹ szlirów biotytowych i zewnêtrzn¹

ze szlirami ska³ aplitowych. Pod wzglêdem petrograficznym granity karkonoskie s¹ granitami bioty-

towymi zaliczanymi do monzogranitów, w mniejszym stopniu do granodiorytów. Strukturalnie i tek-

sturalnie granity Karkonoszy dziel¹ siê na trzy g³ówne typy: (Borkowska, 1966): granity grubo- i œred-

nioziarniste porfirowate (granity centralne), granity równo-, drobno- i œrednioziarniste (granity

grzbietowe) oraz granity granofirowe (granity z oœrodkami krystalizacji pegmatytowej, aplogranity).

Do waryscyjskiej epoki magmowej nale¿¹ tak¿e nieliczne cia³a ryolitów i granitów drobnoziarnistych

wystêpuj¹ce w obrêbie jednostki kaczawskiej. S¹ one tak¿e stwierdzone w otworach wiertniczych

wykonanych w strefie z³o¿a barytowo-fluorytowego w Je¿owie Sudeckim (Sroga i in., 1994).

G r a n i t y g r u b o z i a r n i s t e , p o r f i r o w a t e i œ r e d n i o z i a r n i s t e to dominuj¹ca

odmiana skalna granitów karkonoskich na obszarze arkusza odznaczaj¹ca siê wielk¹ niejednorodno-

œci¹ strukturaln¹ i teksturaln¹ (granity centralne wg. Borkowskiej, 1966). Wystêpuj¹ one na po³udnie

od uskoku œródsudeckiego, miêdzy Dziwiszowem a Maciejow¹, gdzie udokumentowane s¹ dwa z³o¿a

granitów (góry Rybieñ i Soœnia), w pod³o¿u Kotliny Jeleniogórskiej, pod pokryw¹ osadów plejstoceñ-

skich i holoceñskich, w obrêbie wzgórz obramowuj¹cych kotlinê od po³udnia miêdzy Jeleni¹ Gór¹

a Mys³akowicami oraz na przedgórzu Rudaw Janowickich w obrêbie Gór Sokolich (Sokolik), a¿ po

prze³om Bobru. Szczególnie dobrze ods³aniaj¹ siê one w licznych ska³kach na po³udniowy wschód od

Jeleniej Góry (Wzgórze Zamkowe, Zamkowa Góra, Dêbiniec).

Granity karkonoskie s¹ barwy szarej i szaroró¿owej o bez³adnej teksturze t³a skalnego i du¿ym

zró¿nicowaniu pod wzglêdem wielkoœci ziarna. Iloœciowo w wielu partiach przewa¿aj¹ w skale

bia³oró¿owe i bia³obe¿owe porfirokryszta³y skaleni alkalicznych o wymiarach do 3x5 cm oraz hetero-

morficzny, szklisty, lekko zadymiony kwarc. Plagioklazy bia³e, g³ównie oligoklaz, s¹ najczêœciej

heteromorficzne, rzadziej hipidiomorficzne. Ponadto w skale wystêpuje biotyt, rzadziej hornblenda

i chloryty. Wœród minera³ów akcesorycznych dominuj¹ tytanit, allanit, epidot i cyrkon. W typowym

wykszta³ceniu ró¿owe fenokryszta³y skaleni potasowych tworzy mikroklin i pertyt mikroklinowy

o tabliczkowym pokroju, czêsto o zbliŸniaczeniach karlsbadzkich. Niekiedy du¿e skalenie potasowe

maj¹ zarysy owoidalne z bia³aw¹ obwódk¹ zbudowan¹ z drobnych ziarn albitu o ró¿nej orientacji.

Wokó³ tabliczkowych porfirokryszta³ów rzadziej obserwuje siê obwódki albitowe. Mniej liczne i nieco
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mniejsze s¹ bia³e lub kremowe, tabliczkowe lub owalne fenokryszta³y plagioklazów. Skalenie potasowe

t³a skalnego tworz¹ ziarna ró¿nej wielkoœci – od dziesi¹tych czêœci milimetra do kilku milimetrów. S¹

one ksenomorficzne wzglêdem plagioklazów i kwarcu, czêsto wnikaj¹ pomiêdzy nie i wype³niaj¹ prze-

strzenie interstycjalne. Pospolite s¹ mikropertyty ¿y³kowe, plamiste, linijne, „przecinkowe” i sieciowe

oraz ró¿norodne ich kombinacje. W obrêbie skaleni potasowych wystêpuj¹ wrostki plagioklazów oraz

drobnego kwarcu, a sporadycznie biotytu. Plagioklazy wystêpuj¹ w postaci drobniejszych ziaren o po-

kroju tabliczkowym. Pospolite s¹ zbliŸniaczenia albitowe, rzadsze peryklinowe. Zwykle obserwuje siê

budowê pasow¹ kryszta³ów. Centralne czêœci ziaren s¹ bardziej zasadowe, o zawartoœci 15–20% anortytu,

natomiast obwódki zewnêtrzne buduje albit lub kwaœny oligoklaz o zawartoœci 5–12% An. Albit obrasta

te¿ fenokryszta³y skalenia potasowego. Centralne partie plagioklazów ulegaj¹ w ró¿nym stopniu serycy-

tyzacji. W plagioklazach obserwuje siê wrostki biotytu, kwarcu, sporadycznie muskowitu. Biotyt jest

mniej licznym sk³adnikiem. Wystêpuje w rozproszeniu w formie pojedynczych blaszek lub drobnych

skupieñ. Zawartoœæ biotytu zmienia siê w doœæ szerokich granicach w obrêbie ods³oniêcia, a nawet poje-

dynczej próbki. Zw³aszcza w pobli¿u ciemnych szlirów nastêpuje zubo¿enie ska³y w ten minera³. Spora-

dycznie obserwuje siê reliktowe ziarna hornblendy lub jej skupienia obroœniête biotytem, rzadziej skale-

niem potasowym i kwarcem, sporadycznie plagioklazem. Chlorytyzacja biotytu, po³¹czona z serycyty-

zacj¹ skaleni nasila siê w pobli¿u stref uskokowych.

W granitach, zw³aszcza w odmianach porfirowatych pojawiaj¹ siê szliry biotytowe czêsto

wspó³wystêpuj¹ce z enklawami endogenicznymi i ksenolitami (skialitami). S¹ to szliry pasmowe,

czêsto przebiegaj¹ce faliœcie lub fa³dowo, przechodz¹ce stopniowo w otaczaj¹ce granity. Ich szcze-

gó³owe opisy petrograficzne zawiera praca Borkowskiej (1966). Tektoniczna analiza ich przebiegu

i znaczenie dla odtwarzania geometrii plutonu by³y przedmiotem prac Mierzejewskiego (1967, 1995a,

c, 2003). Obok szlirów w granitach porfirowatych wystêpuj¹ liczne kuliste lub owalne enklawy

o ciemnym zabarwieniu, cechuj¹ce siê odmienn¹ ni¿ ska³a macierzysta odpornoœci¹ na wietrzenie

chemiczne. Jedne z ich stanowi¹ typowe enklawy mikrogranitoidowe o znacznym udziale hornblendy

i biotytu, drugie zaœ to skiality ska³ hornfelsopodobnych z wyraŸnie zachowan¹ tekstur¹ ³upkow¹.

(J. Sza³amacha, 1969). W obydwu przypadkach œrednica enklaw waha siê w granicach od 0,20 do 0,50

skrajnie do 0,70 m. Obok form owalnych lub kulistych spotkaæ mo¿na nieregularne, zawsze jednak

o zaokr¹glonych krawêdziach i naro¿ach.

G r a n i t y d r o b n o z i a r n i s t e , m i e j s c a m i g r u b o - i œ r e d n i o z i a r n i s t e , p o r -

f i r o w a t e wystêpuj¹ w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu wzd³u¿ zachodnich stoków Rudaw

Janowickich w obrêbie Janowickich Garbów, Staroœciñskich Ska³ i Œwiniej Góry, gdzie, obok typowo

wykszta³conego granitu porfirowatego, spotyka siê odmiany drobniej ziarniste z niewielk¹ iloœci¹

porfirokryszta³ów, dochodz¹cych do 1,5 cm. Czêsto trudno jest postawiæ wyraŸn¹ granicê pomiêdzy
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typowymi granitami porfirowatymi, gruboziarnistymi, a granitami drobnoziarnistymi ze sporadycz-

nymi porfirokryszta³ami. Tak¿e rozmiary ziaren t³a skalnego s¹ zmienne od struktur gruboziarnistych

po drobnoziarniste. Pomiêdzy t³em skalnym, a porfirokryszta³ami mo¿e byæ wyraŸny skok wielkoœci

ziarna lub te¿ przejœcia stopniowe. Na tym obszarze granity gruboziarniste – porfirowate wystêpuj¹

razem z granitami drobnoziarnistymi tworz¹c po³udnikowo ukierunkowan¹ wychodniê o szerokoœci

1,5–2 km u³o¿on¹ równolegle do intruzyjnego kontaktu masywu Karkonoszy z os³on¹ metamorficzn¹

Rudaw Janowickich. Czêste s¹ tu tak¿e strefy aplitowe. W bardzo licznych ska³kach i starych kamie-

nio³omach mo¿na zaobserwowaæ typow¹ dla tych ska³ zmiennoœæ strukturaln¹ i petrograficzn¹. Np.

w ska³ce „Piec” na po³udnie od Janowic Wielkich (Mierzejewski, Wojnar, 1986) wystêpuj¹ granity

drobnoziarniste z pojedynczymi, rzadko pojawiaj¹cymi siê du¿ymi, automorficznymi ziarnami skale-

ni kontaktuj¹ce od do³u z granitami gruboziarnistymi, porfirowatymi. Miejscami w opisywanych gra-

nitach dochodzi do du¿ego nagromadzenia porfirokryszta³ów skaleni w partiach rozdzielanych przez

strefy ich pozbawione, o charakterze szlirów aplitowych. Opisywana odmiana granitów mo¿e byæ

wi¹zana b¹dŸ z pobliskim przebiegiem endokontaktu z os³on¹, b¹dŸ z obecnoœci¹ kopu³y Stru¿nicy

w tej czêœci masywu granitowego. Ska³y te by³y dotychczas ró¿nie klasyfikowane, na arkuszu Janowi-

ce Wielkie (J. Sza³amacha, 1969) okreœlone zosta³y one jako granity œrednioziarniste, porfirowate,

alkaliczne, na arkuszu Jelenia Góra 1:200 000 (Milewicz i in., 1989) opisane jako granity równo-,

drobno- i œrednioziarniste, zosta³y zaliczone do granitów grzbietowych wydzielanych przez Bor-

kowsk¹ (1966). Z kolei obserwacje Borkowskiej (op.cit.) oraz Mierzejewskiego (1995 c; Mierzejew-

ski, Wojnar, 1986) sugeruj¹ i¿ s¹ to granity sformowane przez m³odsze intruzje granitów drobnoziar-

nistych w starsze granity gruboziarniste, porfirowate, st¹d du¿a zmiennoœæ strukturalno-teksturalna

opisywanych ska³.

G r a n i t y d r o b n o z i a r n i s t e , m i e j s c a m i p o r f i r o w a t e , g r a n o f i r o w e .

Omawiana odmiana skalna odpowiada mniej wiêcej typowi opisanemu w dotychczasowej literaturze

jako granity aplitowe (Berg, 1923), aplogranity (J.Sza³amacha, 1960) lub jako granity granofirowe

(Borkowska, 1966). Granity te s¹ najbardziej zró¿nicowan¹ strukturalnie grup¹ skaln¹. W wielu miej-

scach przechodz¹ one w aplity, które tworz¹ ich brze¿ne partie, lub te¿ wype³niaj¹ przestrzenie

w wewnêtrznych partiach cia³ granitów drobnoziarnistych, miejscami porfirowatych. Z drugiej strony

granity drobnoziarniste, miejscami porfirowate wykazuj¹ stopniowe przejœcia do w³aœciwych grani-

tów porfirowatych.

Granity drobnoziarniste tworz¹ nieregularne wyst¹pienia poœród granitów porfirowatych

i dziêki wiêkszej odpornoœci na wietrzenie mechaniczne, stanowi¹ zazwyczaj wyraŸne wyniesienia

morfologiczne. Na obszarze arkusza Wojcieszów spotyka siê je w formie nieregularnych, lub

wyd³u¿onych w kierunku NW–SE cia³ intruzyjnych w obrêbie granitów gruboziarnistych, porfirowatych
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na po³udniowy wschód od Jeleniej Góry, na po³udnie od Maciejowej oraz w Sokolich Górach. Podob-

ne granity wystêpuj¹ bezpoœrednio na kontakcie masywu Karkonoszy ze ska³ami metamorficznymi

Rudaw Janowickich. Tworz¹ tu one endogeniczn¹ facjê brze¿n¹ granitów. Szerokoœæ wychodni (naj-

wiêksza na pó³noc od doliny Bobru ko³o Janowic Wielkich) wynosi do 1,5 km i zwê¿a siê ku

po³udniowi, wzd³u¿ kontaktu, do 150 m. Taki obraz intersekcyjny sugeruje i¿ nachylenie powierzchni

kontaktowej masywu karkonoskiego roœnie ku po³udniowi.

Typowe granity drobnoziarniste s¹ równoziarniste, masywne, barwy szarej, szaroró¿owej,

be¿owej lub ró¿owej o oddzielnoœci nieregularnej, rzadziej kostkowej. Pod mikroskopem granity te

wykazuj¹ strukturê hipautomorfowo-ziarnist¹, teksturê bez³adn¹ i typowy, granitoidowy sk³ad mine-

ralny: kwarc, plagioklazy, skalenie alkaliczne, biotyt, sporadycznie chloryty i tlenki ¿elaza. Kwarc

jest doœæ powszechnym minera³em w skale. Tworzy on du¿e, mniej wiêcej równej wielkoœci kseno-

morficzne minera³y z wrostkami skaleni.

Sk³ad mineralny i chemiczny omawianych granitów odpowiada sk³adowi granitów gruboziarni-

stych, porfirowatych. Stosunki przestrzenne miêdzy obu odmianami granitów karkonoskich nie s¹ do

koñca jasne. Granity drobnoziarniste, miejscami porfirowate ze wzglêdu na sposób wystêpowania i stop-

niowe przejœcia do innych odmian granitów, a jednoczeœnie obecnoœæ struktur granofirowych sugeruj¹,

i¿ stanowi¹ one póŸn¹ facjê granitoidów powsta³¹ w obrêbie wczeœniejszej, g³ównej masy intruzji.

A p l i t y , l o k a l n i e p e g m a t y t y to najliczniej spotykane ¿y³y w granicie karkonoskim.

Wystêpuj¹ one we wszystkich strukturalnych odmianach granitu, choæ najczêstsze s¹ w obrêbie grani-

tów gruboziarnistych, porfirowatych. S¹ to ska³y drobno- lub œrednioziarniste o strukturze cukrowej,

teksturze bez³adnej, barwy bia³ej lub ró¿owawej, s¹ one zbudowane w przewadze z kwarcu i skaleni,

zwykle plagioklazów, z niewielk¹ iloœci¹ ró¿owych skaleni potasowych oraz pojedynczych blaszek

muskowitu i sporadycznie biotytu. Z minera³ów akcesorycznych wystêpuj¹ cyrkon, apatyty, oraz

tlenki ¿elaza. Z aplitami czêsto stowarzyszone s¹ strefy pegmatytowe o nieostrych granicach zaj-

muj¹ce zwykle œrodkow¹ czêœæ ¿y³y.

W granitach porfirowatych ska³y aplitowe tworz¹ szliry. Gruboœæ ¿y³ aplitowych, ich kszta³t,

rozci¹g³oœæ oraz czêstoœæ wystêpowania jest bardzo ró¿na. Wiêksze ¿y³y aplitów, mo¿liwe do wydziele-

nia kartograficznego, znajduj¹ siê na obszarze wzgórz miêdzy Jeleni¹ Gór¹ a Mys³akowicami, grupa

aplitów wystêpuje te¿ w obrêbie granitów miêdzy Maciejow¹ a Wojanowem i w okolicach Karpnik. Na

po³udnie od doliny Bobru miêdzy Trzciñskiem a Stru¿nic¹ oraz na zboczach Rudaw Janowickich iloœæ

¿y³ aplitowych wyraŸnie spada. Wystêpowanie niektórych ¿y³ aplitów zaznacza siê w morfologii terenu.

Aplity jako ska³y bardziej odporne na wietrzenie ni¿ granity, tworz¹ zwykle grzbiety. G³ównie dziêki

temu okreœliæ mo¿na kierunek przebiegu ¿y³. Generalnie na obszarze arkusza Wojcieszów ¿y³y aplitowe

przebiegaj¹ najczêœciej w kierunkach NW–SE, N–S z odchyleniami ku NNE–SSW i NNW–SSE oraz,
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rzadziej NE–SW. Ich gruboœæ waha siê od 20–30 cm do kilkunastu m, zapady s¹ pionowe lub bardzo

strome. W obrazie intersekcyjnym wiêksze ¿y³y aplitowe o kierunkach zw³aszcza NW–SE wykazuj¹

czasem przebieg ³ukowaty lub sigmoidalny. Mo¿e to wskazywaæ na obecnoœæ w granitach synintruzyj-

nych podatnych stref œcinania. Wydaje siê, ¿e w masywie granitowym Karkonoszy wystêpuj¹ dwie

generacje ¿y³ aplitowych. Starsza z nich, czêsto ulegaj¹ca deformacjom pseudofa³dowym, jest zwi¹zana

ze strefami szlirów i czêsto wykazuje przejœcia stopniowe do otaczaj¹cych granitów. M³odsza tworzy

typowe, pogranitowe ¿y³y aplitowe o ostrych granicach i prostolinijnym przebiegu.

Szczegó³owe opisy petrograficzne aplitów znane s¹ z publikacji Mierzejewskiego i in. (1983)

oraz Bobiñskiego, Gawlikowskiej (1993).

M i k r o g r a n i t y i m i k r o g r a n o d i o r y t y s¹ to ska³y ¿y³owe, szare, szarozielone, w for-

mie zwietrza³ej – oliwkowe, wyraŸnie m³odsze od aplitów. S¹ one drobnoziarniste z bia³ymi, rzadziej

ró¿owymi, fenokryszta³ami skaleni. Ska³y te zbudowane s¹ ze skaleni potasowo-sodowych (ortoklaz,

mikroklin), plagioklazów, kwarcu i muskowitu. Odmiana granodiorytowa ujawnia strukturê porfi-

row¹, teksturê bez³adn¹, i sk³ad; plagioklazy, epidot, chloryty i kwarc z fenokryszta³ami plagioklazu

o zawartoœci 20% An, hornblenda, sporadycznie skalenie potasowe. Wystêpuj¹ one w granitach

w formie d³ugich, wyraŸnie odgraniczonych ¿y³ rozci¹gaj¹cych siê w kierunku NNE–SSW. Tworz¹

dwa roje ¿y³ o ³¹cznej rozci¹g³oœci do 10 km, przy rozci¹g³oœci pojedynczych ¿y³ od 0,5 do 3 km.

Pierwszy rój wystêpuje w po³udniowo-zachodniej czêœci terenu od Mys³akowic ku pó³nocnemu

wschodowi, równolegle do zbocza doliny £omniczki. Na pó³noc od doliny Bobru rój ten kontynuuje

siê a¿ do Maciejowej z wyraŸnym przesuniêciem ku wschodowi na dolinie Bobru. Prawdopodobnie

dolina rzeki wykorzystuje tu system uskokowy o kierunku NW–SE. Drugi rój ¿y³ mikrogranitów prze-

biega w tym samym kierunku od góry Mrowiec na wschód od Mys³akowic przez Buczek i wschodnie

zbocza doliny Bobru.

Analiza mikroskopowa ska³ ujawni³a strukturê porfirow¹, teksturê bez³adn¹. T³o skalne jest

kryptokrystaliczne i tylko powszechna serycytyzacja pozwala przypuszczaæ, ¿e buduje je masa skale-

niowa. Poza tym wystêpuj¹ fenokryszta³y skaleni potasowych, rzadziej plagioklazów, a rzadziej feno-

kryszta³y kwarcu. Z minera³ów ciemnych mo¿na spotkaæ biotyt, który wystêpuje pod postaci¹ wiêk-

szych i mniejszych strzêpków rozrzuconych bez³adnie. W niektórych odmianach mikrogranitów obok

biotytu pojawia siê hornblenda. Fenokrysztaly skaleni potasowych i plagioklazów s¹ stosunkowo

du¿e i przewa¿nie idiomorficzne lub hipidiomorficzne. Zarówno jedne, jak i drugie u³o¿one s¹ bez³ad-

nie i podobnie jak minera³y t³a skalnego ulegaj¹ serycytyzacji. Kwarc, podobnie jak skalenie, tworzy

idiomorficzne fenokryszta³y tej samej wielkoœci. Niekiedy spotkaæ mo¿na w nim wrostki biotytu.

W niektórych ziarnach kwarcu o formach kulistych dostrzec mo¿na w centrum minera³u charaktery-

styczn¹ krystalizacjê wtórn¹, typow¹ dla krystalizacji w druzach i ¿y³ach.
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R y o l i t y , r y o d a c y t y i d a c y t y tworz¹ na obszarze arkusza Wojcieszów dwa du¿e ma-

sywy wzgórz ¯eleŸniak i Bukowinka w pó³nocno-wschodniej czêœci oraz szereg rozchodz¹cych siê od

nich promieniœcie apofiz pojawiaj¹cych siê wœród ska³ metamorfiku kaczawskiego w odlegoœci do

12–13 km. Ryolity ¯eleŸniaka maj¹ postaæ subwulkanicznej intruzji o kszta³cie lakkolitu, umiejsco-

wionej w obrêbie ³upków radzimowickich (Skurzewski, 1984; Majerowicz, Skurzewski, 1987).

Zdaniem Machowiak i Muszyñskiego (2005) wystêpuj¹ tu tak¿e elementy wulkanu, jego czêœci komi-

nowej i kopu³y wulkanicznej, ca³oœæ stanowi wiêc z³o¿on¹ budowlê magmow¹. Podstawow¹ odmianê

skaln¹ stanowi¹ ryolity, ryodacyty i dacyty o teksturze bez³adnej, a w brze¿nych partiach cia³a

magmowego – o teksturze fluidalnej. Spotyka siê w nich równie¿ porwaki ska³ os³ony. Dominuj¹ce s¹

wulkanity felzytowe, afanitowe, pozbawione wiêkszych fenokryszta³ów, przechodz¹ce stopniowo

w odmiany porfirowate, z tkwi¹cymi w mikrokrystalicznym cieœcie skalnym prakryszta³ami kwarcu

(do 5 mm), skaleni potasowych i plagioklazów (1–3 mm). Z innych sk³adników wystêpuj¹: biotyt,

czêsto schlorytyzowany i odbarwiony, nieliczne amfibole, tlenki ¿elaza powsta³e z rozpadu mine-

ra³ów maficznych, wtórne wêglany oraz minera³y akcesoryczne – apatyty, magnetyt i cyrkon. Zmien-

na jest barwa tych ska³ – kremowa, ró¿owa, ró¿owo-brunatna, ciemnowiœniowa, szara lub zielonka-

wo-szara, jest ona efektem pomagmowej dzia³alnoœci procesów hydrotermalnych, których pozo-

sta³oœci¹ jest okruszcowanie typu sztokwerkowego. Najwiêcej kruszców spotyka siê w ryolitach

szarych, drobnoziarnistych, nieco silnej zaanga¿owanych tektonicznie i zawieraj¹cych zserycytyzo-

wane, zalbityzowane i skaolinizowane skalenie.

Ryolity na wzgórzu Bukowinka s¹ barwy ró¿owo-brunatnej lub jasnoszarej, porfirowate,

z fenokryszta³ami skaleni i licznymi blaszkami ciemnego biotytu. Ryolity wywo³uj¹ w otaczaj¹cych

ska³ach kaczawskich metamorfizm kontaktowy o niewielkim zasiêgu – w ska³ach metapelitowych

pojawiaj¹ siê biotyt, andaluzyt, korund i skalenie potasowe, w ska³ach metabazytowych: diopsyd,

hornblenda, andradyt i epidot (Muszyñski i in., 2001).

W masywie ¯eleŸniaka w obrêbie omawianych ryolitów spotyka siê ska³y typu trachyandezy-

tów (Skurzewski, 1984; Machowiak, Muszyñski, 2005) tworz¹ce w nich ¿y³y o niewielkiej gruboœci.

W dwóch wyst¹pieniach na po³udniowo-zachodnich zboczach wzgórza ods³aniaj¹ siê be¿owo-szare

ska³y o ³upliwoœci p³ytowej, o drobnokrystalicznym cieœcie skalnym z licznymi prakryszta³ami zsery-

cytyzowanych skaleni o wielkoœci do 8 mm i skorodowanego kwarcu (do 5 mm). T³o skalne tworzy

kwarc, skalenie, biotyt, a porfirokryszta³ami s¹ te same minera³y, lecz o znacznie wiêkszych rozmia-

rach. Wêglany, chalcedon i czêœciowo chloryty oraz tlenki ¿elaza stanowi¹ pseudomorfozy po mine-

ra³ach ciemnych. Andezyty stwierdzono tak¿e w rdzeniach otworów wiertniczych na ¯eleŸniaku

(Skurzewski, 1984) i w wyrobiskach nieczynnej kopalni rud polimetalicznych „Stara Góra” w Radzi-

mowicach, gdzie towarzysz¹ kwarcowym ¿y³om kruszconoœnym (Manecki, 1965; Paulo, Salamon,
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1974). W wyniku prac rozpoznaj¹cych z³o¿a barytu i fluorytu w Je¿owie Sudeckim (Sroga i in., 1994;

Sroga, 2001, 2002) stwierdzono obecnoœæ licznych cia³ ryolitowych przenikaj¹cych ska³y kompleksu

kaczawskiego strzaskane tektonicznie w strefie uskoku œródsudeckiego. Z ryolitami tymi wi¹¿e siê

prawdopodobnie genetycznie mineralizacja Ba i F.

Cia³a ryolitowe wystêpuj¹ tak¿e w pobli¿u tektonicznej granicy metamorfiku Rudaw Janowickich

z kompleksem kaczawskim na po³udniowym zboczach Gór O³owianych i na po³udnie od Miedzianki.

¯y³y te przebiegaj¹ tu w kierunku WNW–ESE, a wiêc równolegle do kontaktu tektonicznego.

G r a n i t y i g r a n o d i o r y t y d r o b n o z i a r n i s t e , p o r f i r o w e wystêpuj¹ce wœród

ryolitów wzmiankowano w starszej literaturze (Manecki, 1965), jednak dopiero w latach 80. zbadano

je dok³adniej w otworze wiertniczym na szczycie ¯eleŸniaka oraz na powierzchni w pó³nocnej czêœci

wzgórza Bukowinka (Majerowicz, Skurzewski, 1987). Ma³¹ apofizê granitow¹ znaleziono te¿ na

po³udniowych stokach Rogacza. Granitoidy ¯eleŸniaka s¹ przypuszczalnie du¿ym ksenolitem wydŸ-

wigniêtym z g³êbi ogniska magmowego przez wznosz¹ce siê ryolity, choæ Machowiak i Muszyñski

(2005) uznaj¹ je za fragment budowli magmowej z³o¿onej z czêœci wulkanicznej i hipabisalnej. Struk-

tura granitoidów wskazuje na g³êbsze i szczelniejsze œrodowisko krystalizacji ni¿ otaczaj¹cych je wul-

kanitów. Makroskopowo s¹ to ska³y masywne, drobnoziarniste, o zabarwieniu szarym, z odcieniem

ró¿owawym lub zielonkawym. Pod mikroskopem w hipautomorficznej wiêŸbie wyró¿niaj¹ siê s³upki

i tabliczki plagioklazów (oligoklaz lub kwaœny andezyn) czêsto zserycytyzowanych, idiomorficzne

skalenie potasowe, kwarc oraz schlorytyzowany biotyt z drobnymi kryszta³kami cyrkonu. Z mine-

ra³ów akcesorycznych spotyka siê tytanit, apatyty i tlenki Fe, a z minera³ów wtórnych: epidot, klino-

zoizyt, kalcyt i serycyt.

Na wzgórzu Bukowinka w rumoszu skalnym pojawiaj¹ siê szaroró¿owe, masywne granitoidy,

o drobno- lub œrednioziarnistej, porfirowej strukturze. Ska³ê tê okreœla siê jako granity porfirowe

o charakterze hipabisalnym, przejœciowym miêdzy w³aœciwymi granitami plutonicznymi, a ryolitami

subwulkanicznymi i wulkanicznymi.

¯ y ³ y k w a r c o w e . Na mapie zaznaczono jedynie wiêksze ¿y³y, o których obecnoœci œwiad-

czy³y bloki (do 0,5 m) bia³ego kwarcu, spotykane g³ównie na wychodniach ³upków radzimowickich,

³upków zieleñcowych i fyllitów (metai³owców). W blokach kwarcu obserwowano zielonkawe

wpryœniêcia epidotowo-chlorytowe lub ciemno-stalowe skupienia ¿elaziste. Wiêksze ¿y³y kwarcowe

z bogatsz¹ mineralizacj¹ polimetaliczn¹ (As, Cu, Fe, Ag, Au) pojawiaj¹ siê w okolicy Radzimowic

i Lipy. By³y one niegdyœ przedmiotem eksploatacji górniczej. G³ówna ¿y³a rudna w Radzimowicach

przebiega równole¿nikowo. ¯y³y polimetaliczne na obszarze Gór Kaczawskich s¹ wi¹zane genetycznie

z oddzia³ywaniem granitów Karkonoszy b¹dŸ innych waryscyjskich intruzji podkaczawskich, w tym

pnia ryolitowego Radzimowic (m.in. piryt, arsenopiryt, chalkopiryt) lub póŸniejszych oddzia³ywañ
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termicznych wulkanitów permskich (m.in. galena, sfaleryt, syderyt, baryt). Wiêkszoœæ znanych,

wiêkszych wyst¹pieñ mineralizacji rudnej koncentruje siê w okolicach Radzimowic (Radzimowice,

Lipa Jaworska, Mys³ów, Kaczorów) (Paulo, Salamon, 1974, Mikulski, 2007, Cwojdziñski i in., 2008).

Na obszarze masywu granitów Karkonoszy nieliczne ¿y³y kwarcowe wykazuj¹ kierunek NE–SW.

¯ y ³ y b a r y t o w o - f l u o r y t o w e zwi¹zane s¹ ze stref¹ uskoku œródsudeckiego oddzie-

laj¹cego na obszarze arkusza Wojcieszów metamorfik kaczawski od masywu granitów Karkonoszy

i metamorfiku Rudaw Janowickich. Szczególnie dobrze rozpoznane s¹ one na obszarze góry Szybo-

wisko na pó³noc od Je¿owa Sudeckiego (Sroga i in, 1994, Sroga, 2001, 2002), gdzie dokumentowane

by³o z³o¿e barytowo-fluorytowe. Wystêpuj¹ tu kataklazyty i brekcje kwarcowe z fragmentami ska³

metamorfiku kaczawskiego. ¯y³y kwarcowe i kwarcowo-skaleniowe obserwowano jedynie w kilku

otworach wiertniczych w strefie Je¿owa Sudeckiego (Sroga, 2001). Zalegaj¹ one wœród utworów

staropaleozoicznych osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ do 2 m. W sk³adzie mineralnym ¿y³ dominuje kwarc i skale-

nie, czêste s¹ wêglany (kalcyt, syderyt) i siarczki (m. in. automorficzny piryt, chalkopiryt). Szcze-

gó³owe opisy ¿y³ zawieraj¹ prace M. Sza³amachy (1976), J. Sza³amachy, M. Sza³amachy (1993) oraz

Srogi (1994, 2001, 2002).

L a m p r o f i r y tworz¹ ¿y³y wystêpuj¹ce na obszarze zarówno masywu granitowego Karkono-

szy jak i metamorfku kaczawskiego. Zdaniem Borkowskiej (1966), która opublikowa³a szczegó³owe

opisy petrograficzne tych ska³, lamprofiry na obszarze arkusza Wojcieszów s¹ reprezentowane przez

kersantyty, spessartyty oraz ska³y opisywane przez geologów niemieckich jako syenity. Nieliczne

¿y³y lamprofirowe w obrêbie granitów karkonoskich uwzglêdnione na mapie geologicznej wykazuj¹

kierunki NW–SE i NE–SW, rzadziej N–S z odchyleniem ku NNE–SSW (np. na po³udnie od Trzciñ-

ska). Borkowska (1966) podkreœla, ¿e ska³y te ulegaj¹ czêsto przeobra¿eniom hydrotermalnym

(autometasomatycznym) polegaj¹cym na serycytyzacji, chlorytyzacji, kalcytyzacji i okwarcowa-

niu. ¯y³y lamprofirów tn¹ niezgodnie ska³y metamorfiku kaczawskiego. S¹ one najstarszymi

ska³ami, które nie uleg³y metamorfozie regionalnej, co wyznacza doln¹ granicê ich wieku. Wg. Srogi

(2001) ich górn¹ granicê wiekow¹ wyznacza powstanie ryolitów, których cia³a przecinaj¹

lamprofiry, co stwierdzono w otworach wiertniczych strefy Je¿owa Sudeckiego. ¯y³y lamprofirów

w tej strefie wykazuj¹ gruboœci od 0,4 do 4,0 m.

Stefan

Osady karbonu górnego wype³niaj¹ rów Œwierzawy, bêd¹cy wschodni¹ odnog¹ depresji

pó³nocnosudeckiej, a utwory permskie – wschodni¹ czêœæ rowu Wlenia. Maj¹ one charakter pre-

tektonicznej molasy, dla której Milewicz (1985,1987) zaproponowa³ formaln¹ nazwê formacji ze

Starej Kraœnicy. Dzieli siê ona na dwa megacykle: ni¿szy, wieku stefañskiego (ewentualnie od
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westfalu D), który odpowiada dolnej serii œwierzawskiej i wy¿szy, dolnopermski, równowa¿ny

górnej czêœci serii œwierzawskiej. W starszym podziale utwory te by³y uznawane w ca³oœci za dolny

lub œrodkowy czerwony sp¹gowiec (Dziedzic, 1961). Weryfikacji ich wieku dokonano na podsta-

wie analizy sporowo-py³kowej (Milewicz, Górecka, 1965; Górecka, 1970, 1972). Podzia³u stratoty-

powej serii z okolic Starej Kraœnicy, Œwierzawy i Dobkowa wed³ug kryteriów petrosedymentolo-

gicznych dokona³ Ostromêcki (1972a, b, c; 1973), który wykaza³ wy¿sz¹ dojrza³oœæ osadów górno-

karboñskich ni¿ dolnopermskich.

Z l e p i e ñ c e , p i a s k o w c e i m u ³ o w c e . W profilu litostratygraficznym rowu Œwierzawy

wystêpuje monotonna seria prze³awicaj¹cych siê cyklicznie zlepieñców, piaskowców i mu³owców

oraz wszelkich odmian poœrednich, mi¹¿szoœci co najmniej 300 m. Rozpoznano je w po³o¿onym w osi

rowu Œwierzawy otworze wiertniczym w Starej Kraœnicy (otw. 1), na g³êbokoœci 30–309 m (Skurzew-

ski, 1967; Milewicz, 1972). Na powierzchni utwory te wystêpuj¹ fragmentarycznie wzd³u¿ pó³nocnej

i po³udniowej granicy rowu Œwierzawy. W sp¹gowej czêœci formacji dominuj¹ i³owce i mu³owce

wystêpuj¹ce na powierzchni w wiêkszej masie tylko na pó³noc od Dobkowa. S¹ to ska³y szare,

br¹zowe lub czerwone, wyraŸnie laminowane, ³atwo ³upi¹ce siê. Na granicy z tworz¹cym obramowa-

nie tektoniczne rowu metamorfikiem kaczawskim wykazuj¹ strome upady powierzchni u³awicenia,

a ich szacunkowa mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 30 m. I³owce i mu³owce reprezentuj¹ dystalne partie

sto¿ków deltowych i tylko lokalnie podœcielone s¹ grubookruchowymi zlepieñcami typu brekcji

podstawowej, odznaczaj¹cymi siê s³abym wysortowaniem i nieznacznym obtoczeniem okruchów

wielkoœci 2–3 cm, szybko malej¹cym ku stropowi. £awice zlepieñców, piaskowców i mu³owców

o œredniej mi¹¿szoœci kilkunastu-kilkudziesiêciu centymetrów, s¹ wewnêtrznie homogeniczne, zbu-

dowane z okruchów o mniej wiêcej równych wymiarach lub te¿ wykazuj¹ progresywn¹ lub regre-

sywn¹ gradacjê ziarna. Przypadki ma³oskalowego warstwowania przek¹tnego s¹ rzadkie, podobnie

jak inne struktury pr¹dowe (Ostromêcki, 1973). Z analizy sedymentologicznej wynika, ¿e s¹ to utwory

kana³owych i brzegowych facji sto¿ków aluwialnych (Mastalerz, 1988). Zabarwienie serii jest na ogó³

czerwone, zmienia siê w czêœci stropowej na szare lub szarozielonkawe.

Sk³ad petrograficzny i stopieñ obtoczenia okruchów frakcji 16–32 mm w zlepieñcach wykaza³y

ich wysok¹ dojrza³oœæ. Dominuj¹cy jest w nich udzia³ kwarcu (35–80%), lidytów, kwarcytów i nieme-

tamorficznych ska³ wulkanicznych, prawdopodobnie ryolitów, przy podrzêdnej iloœci zieleñców,

fyllitów, piaskowców, keratofirów i mylonitów.

Piaskowce i mu³owce o charakterze subszarowak zosta³y przez Ostromêckiego (1973) okreœlone

jako tufitowe. Najwiêkszy udzia³ w sk³adzie ich detrytusu maj¹ okruchy kwarcu polikrystalicznego

i monokrystalicznego, skaleni, kwarcytów i ska³ wulkanicznych, a nastêpnie fyllitów, ³upków kwarco-

wo-serycytowych, ³upków serycytowych, zieleñców, diabazów i piaskowców. Spoiwo jest kaolinitowe
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lub wêglanowe. Znamienny dla powy¿szych ska³ jest brak okruchów wapieni wojcieszowskich,

natomiast obfitoœæ ska³ wylewnych i nieprzeobra¿onych piaskowców, wskazuje na erozjê pewnych

starszych ska³ osadowych, pochodz¹cych przypuszczalnie z rejonu niecki œródsudeckiej.

8 . P e r m

a . P e r m d o l n y

Czerwony sp¹gowiec

C z e r w o n y s p ¹ g o w i e c d o l n y

Z l e p i e ñ c e , p i a s k o w c e i m u ³ o w c e ods³aniaj¹ siê w zachodniej czêœci Dobkowa

i w Starej Kraœnicy w erozyjnych podciêciach rzecznych. Tworz¹ cykle sedymentacyjne o mi¹¿szoœci

od kilku do kilkunastu metrów, rozpoczynaj¹ce siê grubymi do 1 m ³awicami zlepieñców. Dostrzega

siê w nich jeszcze du¿o okruchów kwarcu (nie wiêkszych ni¿ 1,5 cm), jednak przewa¿aj¹cy udzia³

zaczynaj¹ mieæ okruchy lokalnych ska³ metamorficznych. Ponad zlepieñcami o systematycznie

malej¹cej ku górze wielkoœci ziarna (zlepieñce piaszczyste – piaskowce zlepieñcowate) pojawiaj¹ siê

zawsze czerwono-bordowe piaskowce œrednio- i drobnoziarniste, o wyraŸnej p³ytowej oddzielnoœci.

Na ich powierzchni mo¿na niekiedy znaleŸæ struktury pr¹dowe. Poszczególne ³awice, raczej homoge-

niczne i bez laminacji, maj¹ gruboœæ 5–15 cm. Sk³adniki okruchowe to: kwarc mono- i polikrystalicz-

ny, kwarcyty, ³upki serycytowe i serycytowo-kwarcowe, ³upki zieleñcowe, lidyty, mikrofelzyty, kata-

klazyty oraz detrytyczne ³yszczyki. Wed³ug Ostromêckiego (1972b) piaskowce górnej serii œwierzaw-

skiej s¹ zró¿nicowane regionalnie pod wzglêdem œrodowiska sedymentacyjnego. Te z rejonu Dobko-

wa mo¿na uznaæ za osady równi zalewowej.

Z l e p i e ñ c e g r u b o o k r u c h o w e i p i a s k o w c e z l e p i e ñ c o w a t e ukazuj¹ siê na

powierzchni w œrodkowej czêœci rowu Œwierzawy – w Dobkowie oraz, w rezultacie wertykalnych

przemieszczeñ uskokowych, wzd³u¿ ca³ej po³udniowo-wschodniej granicy z coko³em metamorficz-

nym i na odcinku miêdzy Janochowem a Lubiechow¹. Najlepiej poznane s¹ polimiktyczne zlepieñce

z Dobkowa, odznaczaj¹ce siê wybitnym brakiem sortowania, s³abym obtoczeniem i niedojrza³oœci¹

osadów (Ostromêcki, 1973). W materiale okruchowym dominuj¹ od³amki ska³ wylewnych: ró¿owa-

we, zielonkawe lub fioletowe ryolity (porfiry) i ryodacyty (paleoporfiry) oraz w mniejszej iloœci okru-

chy kwarcu, lidytów, kwarcytów, marmurów, fyllitów, ³upków kwarcowo-serycytowych, ³upków

zieleñcowych, zieleñców i ró¿nych brekcji.

Zlepieñce polimiktyczne zbudowane s¹ z grubych, ponad 1 m ³awic, wewn¹trz których zauwa¿a

siê niekiedy imbrykacjê, skoœne warstwowanie w du¿ej skali i spadek gruboœci ziarna w górnych par-

tiach ³awic. S¹ doœæ spoiste, o lepiszczu ilasto-¿elazistym, nadaj¹cym skale czerwonobrunatn¹ barwê.

Wyj¹tkowo, na po³udnie od wschodniego krañca Dobkowa, napotkano zlepieñce szarozielonkawe
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o lepiszczu krzemionkowym. Utwory te s¹ osadem œrodowiska szybkiej i chaotycznej akumulacji

typu sto¿ków piedmontowych, sypanych u podnó¿a aktywnej krawêdzi wypiêtrzanego górotworu.

P i a s k o w c e i z l e p i e ñ c e z w k ³ a d k a m i m u ³ o w c ó w , i ³ o w c ó w i t u f ó w

wystêpuj¹ w obrêbie w¹skiej wychodni wzd³u¿ pó³nocnego uskoku ramowego rowu Wlenia na pó³noc

od P³oszczyny. Nale¿¹ one do formacji z Wielis³awki. Zlepieñce maj¹ zabarwienie brunatnoczerwone

lub ciemnowiœniowe. S¹ one bogate w otoczaki kwarcu, fragmenty ³upków metamorfiku kaczawskiego,

metaryolitów, rzadziej wapieni krystalicznych i gnejsów. W niektórych próbkach znaleziono okruchy

czerwonych piaskowców. Wszystkie fragmenty ska³ s¹ ostrokrawêdziste lub bardzo s³abo obtoczone.

Zlepieñce prze³awicaj¹ siê z piaskowcami zlepieñcowatymi i czerwono-brunatnymi piaskowcami drob-

noziarnistymi z domieszk¹ materia³u tufogenicznego. Ca³y kompleks osadowy scementowany jest przez

masê ilasto-¿elazist¹ oraz spoiwo piaszczysto-ilaste. £¹czna mi¹¿szoœæ tych utworów nie przekracza

75 m. Nie s¹ one wyraŸnie warstwowane, miejscami jedynie mo¿na zauwa¿yæ s³ab¹ smu¿ystoœæ.

A n d e z y t y i t r a c h y a n d e z y t y tworz¹ wyst¹pienie na wschód od Janochowa, w formie

intruzywnego pnia wykorzystuj¹cego zluŸnienie na granicy metamorfiku kaczawskiego i rowu Œwie-

rzawy oraz na zachód od Lubiechowej. S¹ to ska³y br¹zowo-czerwone o strukturze migda³owcowej.

W œrednioziarnistym tle skalnym tkwi¹ drobnokrystaliczne bia³e i ¿ó³te migda³y – owalne lub wrze-

cionowate o œrednicy do 1 cm i d³u¿szej osi do 3 cm. Przy kompletnym zwietrzeniu t³o skalne przyj-

muje kolor ¿ó³ty, a migda³y staj¹ siê rdzawe.

9 . T r i a s

Trias na obszarze arkusza Wojcieszów reprezentowany jest przez utwory piaskowca pstrego

formacji z Rad³ówki. Utwory te ods³aniaj¹ siê lokalnie w pó³nocno-wschodniej czêœci arkusza przy

pó³nocnej granicy rowu Wlenia na pó³noc od P³oszczyny.

a . T r i a s d o l n y i œ r o d k o w y

P i a s k o w c e z w k ³ a d k a m i z l e p i e ñ c ó w i m u ³ o w c ó w wystêpuj¹ na przemian

z piaskowcami zlepieñcowatymi. Mi¹¿szoœæ ich wynosi oko³o 25 m. Opisywane piaskowce s¹ ró¿owe

do czerwonych, widoczne s¹ w nich partie bardziej grubo- i drobnoziarniste. Laminy gruboziarniste s¹

ubogie w lepiszcze. Bardzo drobnoziarniste piaskowce charakteryzuj¹ siê nieregularn¹ laminacj¹

podkreœlan¹ przez naprzemianleg³e strefy o zabarwieniu czerwonym i bia³ym lub ró¿owym, a tak¿e

drobne przewarstwienia czerwonych mu³owców. Obok warstwowania równoleg³ego czêsto pojawia

siê skoœne. (Mroczkowski, 1971; Gorczyca-Ska³a, 1977). W partiach sp¹gowych piaskowców czêste

s¹ wk³adki zlepieñców z³o¿onych z otoczaków kwarcu i ska³ metamorficznych. Bardziej szczegó³owo

s¹ one opisane na arkuszu SMGP 1:50 000 Jelenia Góra.
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1 0 . K r e d a

a . K r e d a g ó r n a

W obrêbie rowu Wlenia brak jest osadów od piaskowca pstrego po kredê doln¹ w³¹cznie.

W kredzie górnej sedymentacja zosta³a wznowiona. Na obszarze arkusza Wojcieszów utwory ceno-

manu i turonu reprezentowane s¹ przez piaskowce zlepieñcowate, piaskowce i margle. Utwory te

w centralnej czêœci rowu Wlenia zalegaj¹ prawie poziomo, natomiast ulegaj¹ one zestromieniu na obu,

dyslokacyjnych skrzyd³ach rowu. Z braku dobrze zachowanej fauny przewodniej rozpoziomowanie

utworów kredy jest niezbyt dok³adne.

Cenoman

P i a s k o w c e k w a r c o w e , p i a s k o w c e g l a u k o n i t o w e i z l e p i e ñ c e wystêpuj¹

w po³udniowo-wschodniej czêœci rowu Wlenia, gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ ponad 100 m, na wschód od

zachodniego krañca Czernicy, na pó³noc i po³udnie od P³oszczyny. Wystêpuj¹ tam zarówno piaskow-

ce zlepieñcowate jak i zlepieñce kwarcowe. S¹ to zlepieñce, drobnoziarniste. Sk³adaj¹ siê one z oto-

czaków, kwarcu mlecznego bezbarwnego lub ró¿owego. Wielkoœæ otoczaków dochodzi do 3 cm,

zwykle waha siê w granicach 0,5–1,5 cm. Ich obtoczenie i wysortowanie jest miejscami bardzo dobre,

najczêœciej dobre. S¹ one ubogie w lepiszcze, a przestrzenie miêdzy du¿ymi ziarnami zajmuje drobno-

ziarnista mozaika kwarcowa. Niekiedy wk³adki piaskowców s¹ bogate w lepiszcze ilaste. Ziarna

kwarcu t³a skalnego s¹ s³abo obtoczone. Barwa t³a skalnego jest bia³a do brunatno-¿ó³tej. W blokach

tych ska³ w okolicy P³oszczyny, znaleziono du¿e od³amki i okruchy ³upków fyllitowych. Spotyka siê

w nich tak¿e odciski i oœródki fauny (J. Sza³amacha, M.Sza³amacha,1993): Pecten /Naitbea/ quadri-

coctatus S a w., Lima /Plagiostoma/ cretacea W o o d, Lima /Plagiostoma/ subsigida R o m e r, Lima

/Plagiostoma/ marrotiana d’ O r b., Ostrea diluviana i Ostrea cunabula, co pozwala na przypisanie

opisanego wydzielenia do cenomanu dolnego. Wzd³u¿ pó³nocnej i po³udniowo-zachodniej krawêdzi

rowu Wlenia wystêpuj¹ piaskowce glaukonitowe. Wychodnie ich ci¹gn¹ siê wzd³u¿ kontaktu z ³upka-

mi metamorficznymi lub wzd³u¿ wychodni piaskowców kwarcowych tam, gdzie dochodz¹ one do

granicy z utworami metamorfiku kaczawskiego. Granica miêdzy obiema odmianami piaskowców jest

p³ynna. Maksymalna mi¹¿szoœæ piaskowców glaukonitowych wynosi oko³o 140 m. Piaskowce glauko-

nitowe s¹ bia³oszare z odcieniem zielonym lub oliwkowym, s¹ niewyraŸnie warstwowane. Na po-

wierzchniach ³awic obserwuje siê pseudoszczeliny z wysychania, hieroglify pr¹dowe oraz œlady

pe³zania. Poza ziarnami kwarcu o ró¿nym stopniu obtoczenia wystêpuj¹ w nich siê nieregularne,

zielone ziarna glaukonitu wchodz¹ce w sk³ad spoiwa ska³y. Lepiszcze ska³ jest piaszczysto-ilaste.

P i a s k o w c e m a r g l i s t e i m a r g l e (poziom Actinocamax plenus) pojawiaj¹ siê w stropie

cenomañskich utworów piaskowcowych. Pierwotnie zaliczano je w ca³oœci do turonu. Do cenomanu
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zalicza siê warstwê o mi¹¿szoœci oko³o 60 m margli piaszczystych wystêpuj¹cych na obu skrzyd³ach

rowu Wlenia. Warstwa ta wyklinowuje siê lub znika ku pó³nocnemu zachodowi. S¹ to ska³y szare,

miejscami z odcieniem zielonawym. Zbudowane s¹ z drobnych ziarenek obtoczonego kwarcu

i glaukonitu spojonych materia³em wapnistym z lokalnie nagromadzonymi mikroskamienia³oœciami

i nierozpoznawalnymi fragmentami skorupek wêglanowych.

Turon

M a r g l e p i a s z c z y s t e z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w w a p n i s t y c h i m u ³ o w c ó w

ods³aniaj¹ siê na ma³ym obszarze na wschód od wsi P³oszczyna. £¹czna ich mi¹¿szoœæ wynosi oko³o

50 m. Margle piaszczyste s¹ szare, przewa¿nie o nieregularnej oddzielnoœci i bez wyraŸnie widoczne-

go warstwowania. Piaskowce wapniste nie tworz¹ naturalnych odkrywek, znane s¹ z wkopów. Podob-

ne margle nawiercono w jednym otworze (22B, Sroga i in., 1994) w strefie z³o¿a barytowo-fluoryto-

wego Je¿owa Sudeckiego. Ich dzisiejsza pozycja jest bez w¹tpienia natury tektonicznej. Wype³niaj¹

one strukturê typu rowu tektonicznego, bêd¹c¹ po³udniowo-wschodnim przed³u¿eniem rowu Wlenia.

S¹ to ska³y szare i jasnoszare, laminowane, sk³adaj¹ce siê z materia³u mu³owcowego z domieszk¹

substancji wapnistej i minera³ów ilastych oraz zmiennej iloœci kwarcu we frakcji aleurytowej. Niekiedy

mo¿na rozpoznaæ skamienia³oœci otwornic. W g³êbszych partiach (poni¿ej 60 m) wystêpuj¹ nieliczne

ziarna glaukonitu (Sroga i in., 1994).

Koniak

P i a s k o w c e w a p n i s t e tworz¹ niewielk¹ wychodniê na po³udnie od P³oszczyny. Jest

to ich ostatnie powierzchniowe wyst¹pienie na obszarze po³udniowo-wschodniej czêœci rowu Wlenia.

1 1 . P a l e o g e n i n e o g e n

G l i n y z w i e t r z e l i n o w e (regolity) wystêpuj¹ jedynie w otworach wiertniczych na zbo-

czach Góry Rybieñ na pó³nocny wschód od Jeleniej Góry (otw. 83, 90). S¹ to utwory bêd¹ce efektem

wietrzenia chemicznego granitów karkonoskich. Mi¹¿szoœæ glin dochodzi do 30 m.

B a z a l t y stwierdzono tu jedynie w kilku niewielkich wyst¹pieniach na obszarze wychodni

granitów karkonoskich na pó³noc od Jeleniej Góry (góra Skowron). Tworz¹ one fragmenty pni bazal-

towych. Przypowierzchniowe partie zosta³y wyeksploatowane jeszcze w XIX w. Bazalty te s¹ ska³ami

masywnymi o barwie czarnej i strukturze afanitowej. Pozycja geologiczna i wiek bazaltów zosta³y

omówione przez Badurê i Przybylskiego (2004). Bazalty stwierdzono tak¿e w jednym otworze wiert-

niczym (5B, Sroga i in., 1994) w strefie Je¿owa Sudeckiego, gdzie wystêpuj¹ w formie wi¹zki ¿y³

o mi¹¿szoœci do 2–3 m. S¹ to ska³y drobnoziarniste o strukturze porfirowej. Prakryszta³y s¹ reprezen-

towane przez pseudomorfozy serpentynowe lub wêglanowe z antygorytem i talkiem po oliwinach
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oraz przez pirokseny (augit, enstatyt). T³o skalne o strukturze intergranularnej tworz¹ drobne s³upki

augitu i grudki tlenków ¿elaza. Miejscami obserwuje siê fragmenty zrekrystalizowanego szkliwa.

1 2 . C z w a r t o r z ê d

a . P l e j s t o c e n

W stratygrafii utworów czwartorzêdowych wci¹¿ nierozstrzygniêt¹ kwesti¹ jest iloœæ zlodowaceñ,

które objê³y obszar arkusza Wojcieszów, a konkretnie, czy dotar³ tu tylko l¹dolód œrodkowopolski, co

akceptuje wiêkszoœæ autorów arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej Sudetów, czy tylko l¹dolód

po³udniowopolski, z ewentualnym rozbiciem na dwie fazy glacjacji, czy te¿ mamy do czynienia z dwo-

ma zlodowaceniami o jednakowym lub ró¿ni¹cym siê tylko o kilkanaœcie kilometrów zasiêgu (m.in.:

J. Sza³amacha, M. Sza³amacha, 1993; Dumanowski, 1952, 1961b; Jahn, 1966; Szponar, 1986). Na oma-

wianym obszarze brak jest ewidentnych przyk³adów dwudzielnoœci glin zwa³owych. Brak odpowied-

nich metod datowania glin nie pozwala na jednoznaczne okreœlenie ich wieku. Geniesser (1936)

zak³ada³ dwukrotnoœæ zlodowacenia Sudetów Zachodnich, a Jahn (1954) stwierdzi³ dwudzielnoœæ glin

w Kotlinie Jeleniogórskiej. Jednak¿e wykazali oni, ¿e nie wynika ona z dwukrotnoœci zlodowacenia,

lecz z procesów sedymentacyjnych przy czole l¹dolodu. Michniewicz (Michniewicz i in., 1996; Mich-

niewicz, 1998) stwierdza w wiêkszoœci dolin Sudetów Zachodnich tylko jeden poziom glin zwa³owych,

któr¹ ³¹czy ze zlodowaceniem po³udniowopolskim. Podobne rozwi¹zanie przyjêli Badura i Przybylski

(1998) zak³adaj¹c, ¿e wg³¹b kotlin œródgórskich wkroczy³ tylko jeden l¹dolód w czasie zlodowaceñ

po³udniowopolskich. W ujêciu tych autorów l¹dolód zlodowacenia Odry w Sudetach Zachodnich nie

siêgn¹³ powy¿ej wysokoœci 300–320 m n.p.m. Pogl¹d o tak dalekim zasiêgu po³udniowym jedynie

zlodowacenia po³udniowopolskiego mo¿e byæ tak¿e oparty na pracy Eissmanna (2002). Tym samym

utwory glacjalne wystêpuj¹ce w Kotlinie Jeleniogórskiej w po³udniowej czêœci terenu wi¹zane powinny

byæ raczej ze zlodowaceniami po³udniowopolskimi. Tu tak¿e wystêpowaæ mog¹ resztki po³udniowopol-

skich pokryw wodnolodowcowych i zastoiskowych. Natomiast gliny zwa³owe spotykane na powierzch-

ni terenu w pó³nocnej czêœci, zostawi³ g³ównie l¹dolód zlodowaceñ œrodkowopolskich, a gliny zlodowa-

ceñ po³udniowopolskich zosta³y tu w du¿ej mierze rozmyte podczas interglacja³u mazowieckiego.

Zachowaæ siê mog³y one jedynie fragmentarycznie w g³êbszych partiach dolin kopalnych.

Starsze ogniwa litologiczne plejstocenu mog¹ zalegaæ w obrêbie po³udnikowej kopalnej doliny

Prakaczawy przebiegaj¹cej w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu. Na odcinku Kaczorów–Okrajek

dno doliny le¿y na g³êbokoœci 40–70 m poni¿ej obecnego poziomu aluwiów. W dnie doliny zalegaj¹

utwory piaszczysto-¿wirowe, interpretowane jako osady eoplejstoceñskie (preglacjalne). Przykryte s¹

one przez warstwê i³ów zastoiskowych i gliny zwa³owe zlodowaceñ po³udniowopolskich.
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Zlodowacenia po³udniowopolskie

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e ods³aniaj¹ siê obecnie w obrêbie ma³ej wychodni na wzgó-

rzach granitowych na pó³noc od Maciejowej w poziomie oko³o 365 m n.p.m. Mi¹¿szoœæ i³ów zasto-

iskowych jest tu nieznana. S¹ tu one przykryte przez gliny zwa³owe.

Utwory zastoiskowe s¹ tak¿e znane z wyrobiska starej cegielni w Marciszowie Dolnym

w po³udniowo-wschodniej czêœci terenu, gdzie wystêpuj¹ pod pokryw¹ glin zwa³owych. Zwi¹zane s¹

tu one z lokalnym jeziorem zastoiskowym utworzonym w dolinie górnego Bobru. W partiach stropo-

wych i sp¹gowych utworów zastoiskowych zaznacza siê przewaga materia³u piaszczystego i mu³ko-

wego. Charakterystyczne dla utworów zastoiskowych warwy sk³adaj¹ siê z ciemnych, prawie

czarnych warstewek ilastych i jaœniejszych piaszczysto-mu³kowych. Strop utworów zastoiskowych

bywa silnie zaburzony na kontakcie z le¿¹cymi na nich glinami zwa³owymi.

Nale¿y wspomnieæ, ¿e zarówno zastoiskowa geneza jak i czwartorzêdowy wiek wstêgowych

i³ów w Kotlinie Jeleniogórskiej by³y kwestionowane przez Dyjora i Sadowsk¹ (1968) oraz Oberca i in.

(1969a, b). Autorzy ci twierdzili, ¿e utwory warwowe pobrane z kilku stanowisk zawieraj¹ stosunko-

wo bogate spektrum py³ków roœlinnych typowych dla okresu miocenu. Ponadto na podstawie obecno-

œci typowego dla utworów morskich organizmu Hystrix (Hystrichosphaeridium) Dyjor i Sadowska

(1968) stwierdzaj¹, ¿e osady te zwi¹zane by³y z neogeñskim zbiornikiem z okresowymi ingresjami

morskimi. W podjêtej dyskusji przeciwnicy takiego rozwi¹zania podkreœlali, ¿e nie mo¿na opieraæ

wniosków genetycznych i stratygraficznych na jednostronnych badaniach szcz¹tków roœlinnych,

które s¹ najprawdopodobniej na wtórnym z³o¿u (H. Teisseyre, 1969; Walczak, 1969). Typowa dla

osadów glacjalnych redepozycja ró¿nego rodzaju szcz¹tków organicznych jest charakterystyczna

zw³aszcza dla utworów pozosta³ych po l¹dolodach najstarszych zlodowaceñ, gdy lodowiec erodowa³

bezpoœrednio starsze pod³o¿e.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w postaci nieregularnych p³atów w Kotlinie Jeleniogórskiej i na

po³udniowych zboczach Gór Kaczawskich w rejonie Dziwiszowa, Jeleniej Góry i £omnicy Dolnej

znacz¹c œlad odnogi l¹dolodu. Zasiêg ich wystêpowania nie przekracza zwykle wysokoœci 380 m

n.p.m. Liczne wychodnie glin zwa³owych wystêpuj¹ tak¿e w obrêbie rowu Wlenia, gdzie ich pionowy

zasiêg siêga 400 m n.p.m. Mi¹¿szoœæ ich jest zró¿nicowana, najczêœciej waha siê w granicach 1–5 m.

Wiêkszoœæ glin zwa³owych wystêpuj¹cych na obszarze arkusza ma kolor brunatnoszary. Czêsto s¹ to

gliny silnie piaszczyste, przechodz¹ce w piaski gliniaste. We frakcji ¿wirowej glin zwa³owych domi-

nuje materia³ lokalny. W obrêbie Kotliny Jeleniogórskiej zawieraj¹ one g³ównie okruchy granitów

karkonoskich, gnejsów izerskich, ³upków ³yszczykowych i kwarcu. Ska³y pochodz¹ce z obszaru

ba³tyckiego i skandynawskiego wystêpuj¹ w mniejszych iloœciach i s¹ to zwykle krzemienie, kwarcyty

z Dala i granity rapakiwi.
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P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ w postaci mniejszych lub wiêkszych

p³atów g³ównie na glinach zwa³owych, rzadziej bezpoœrednio na ska³ach starszego pod³o¿a, w okolicy

Dziwiszowa i Radomierza na po³udniowych stokach Gór Kaczawskich, a tak¿e na zboczach rowu

Wlenia. Mi¹¿szoœci tych osadów nie przekraczaj¹ zwykle kilku metrów. Czêsto formy wystêpowania

osadów wodnolodowcowych wskazuj¹, ¿e mog³y one byæ akumulowane w postaci tarasów kemo-

wych w czasie recesji l¹dolodu, jak mia³o to miejsce w rejonie Jeziora Pilchowickiego na s¹siednim

terenie (Jahn, 1966). Osady wodnolodowcowe s¹ zwykle Ÿle wysortowane. Barwa osadu jest przewa-

¿nie ¿ó³ta lub ¿ó³toszara. Sk³ad petrograficzny, podobnie jak w glinach zwa³owych, jest zró¿nicowany

i zale¿ny od lokalnie wystêpuj¹cych ska³ podkenozoicznego pod³o¿a. Charakterystyczn¹ cech¹

typow¹ dla utworów wodnolodowcowych ca³ych Sudetów Zachodnich i ich przedpola jest du¿a

zawartoœæ ziaren mlecznego kwarcu. Podobne utwory wodnolodowcowe stwierdzono wokó³ starej

cegielni w Marciszowie Dolnym.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Utwory zwi¹zane genetycznie ze zlodowaceniem Odry wystêpuj¹ na powierzchni jedynie

w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza Wojcieszów, zw³aszcza w obni¿eniu Œwierzawy. S¹ to utwory

zastoiskowe, lodowcowe (gliny zwa³owe, ¿wiry i piaski lodowcowe) oraz wodnolodowcowe. Te

ostatnie reprezentuj¹ prawdopodopodobnie dwa poziomy: z fazy kataglacjalnej zlodowacenia (piaski

i ¿wiry pojawiaj¹ce siê pod glinami zwa³owymi) oraz fazy anaglacjalnej i deglacjacji l¹dolodu.

Tworz¹ one rozleg³e pokrywy utworów wodnolodowcowych miêdzy Wojcieszowem Dolnym

a Mys³owem, a tak¿e pagóry kemowe w obni¿eniu Œwierzawy.

M u ³ k i , i ³ y i p i a s k i z a s t o i s k o w e stwierdzono we wkopach ziemnych w okolicy

Janochowa na po³udnie od Wojcieszowa Górnego, na zachód od Lipy (Kozdrój, 1995) oraz w okolicy

Lubiechowej. S¹ to rytmicznie warstwowane drobnoziarniste piaski, mu³ki i i³y zaburzone glacitekto-

nicznie. Jaœniejsze, bia³e warstewki piaszczyste o gruboœci od kilku milimetrów do 2 cm prze³awicaj¹

siê z cieñszymi, br¹zowymi laminami i³owymi. Obserwowano w nich równie¿ regularne struktury

pr¹dowe. Spotykane w innych rejonach Gór Kaczawskich grube pok³ady osadów zastoiskowych le¿¹

zwykle na glinach zwa³owych zlodowaceñ po³udniowopolskich. Opisane powy¿ej osady, wystê-

puj¹ce na ró¿nych poziomach hipsometrycznych s¹ ma³ej mi¹¿szoœci, maj¹ niewielkie rozprzestrze-

nienie, przykryte s¹ ponadto utworami wodnolodowcowymi, b¹dŸ glinami zwa³owymi zlodowaceñ

œrodkowopolskich. Wydaje siê, ¿e s¹ to osady niewielkich zastoisk, zwi¹zanych z sedymentacj¹

osadów rzeczno-lodowcowych tego zlodowacenia.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) wystêpuj¹ w izolowanych p³atach

w pó³nocnej czêœci terenu, w obni¿eniu Œwierzawy. Odznaczaj¹ siê bardzo dobr¹ segregacj¹ materia³u
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i jednoczeœnie du¿¹ ró¿norodnoœci¹ zmieniaj¹cych siê na ma³ej przestrzeni struktur akumulacyjnych.

Spotyka siê np. grubo³awicowe, ¿ó³te piaski równoziarniste pozbawione zupe³nie domieszek ¿wiro-

wych, a nieopodal horyzontalnie lub skoœnie warstwowane piaski drobnoziarniste i ¿wirki zapiaszczone.

W osadach tych spotyka siê stosunkowo ma³¹ domieszkê otoczaków lokalnych ska³ metamorficznych.

G l i n y z w a ³ o w e pokrywaj¹ du¿e po³acie pó³nocnej czêœci obszaru arkusza Wojcieszów

w rowie Œwierzawy. Pierwotnie ich pokrywa by³a prawdopodobnie znacznie wiêksza (Jahn, 1980,

1981). Po deglacjacji, erozja w wiêkszoœci usunê³a zgromadzony na zboczach górskich materia³, po-

zostawiaj¹c nieliczne, wiêksze g³azy narzutowe – skandynawskie granitoidy, gnejsy i kwarcyty oraz

lokalne bazalty. Gliny zwa³owe, ilaste spotyka siê w miejscach, gdzie by³y bezpoœrednio deponowane

na g³êboko zwietrza³ych ska³ach starszego pod³o¿a. S¹ zazwyczaj zawilgocone i plastyczne, barwy

szarej lub brunatnej, czêsto pstre. Zawieraj¹, stanowi¹cy najwy¿ej 5% masy, przemieszany materia³

okruchowy ska³ pod³o¿a i nieliczne eratyki pó³nocne. Drugi typ glin, o najwiêkszym rozprzestrzenie-

niu, to gliny ilasto-piaszczyste z eratykami. Cechuj¹ siê one br¹zowym zabarwieniem, s³ab¹ plastycz-

noœci¹ i chaotycznym wymieszaniem sk³adników ró¿nych frakcji. Posiadaj¹ te¿ lokalnie liczne,

soczewkowate wk³adki zailonych piasków i ¿wirów. Na mapie wyró¿niono te¿ obszary, gdzie pokry-

wa glin zwa³owych zalega na starszych piaskach i ¿wirach wodnolodowcowych.

¯ w i r y i p i a s k i l o d o w c o w e tworz¹ nieregularne p³aty o niewielkiej mi¹¿szoœci na wyso-

czyŸnie plejstoceñskiej miêdzy Lubiechow¹ a dolin¹ Kaczawy. Rozpoznano je we wkopach ziemnych,

gdzie le¿¹ na glinach zwa³owych lub piaskach i ¿wirach fluwioglacjalnych, z którymi kontaktuj¹ wzd³u¿

nieregularnych powierzchni lub wype³niaj¹ wy¿³obione w nich w¹skie rynny erozyjne. S¹ to zwykle Ÿle

wysortowane, chaotycznie deponowane, œrednio- i grubookruchowe ¿wiry, czêsto zaglinione.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne) spotyka siê w okolicy Mys³owa,

Kaczorowa i Okrajka oraz wzd³u¿ dolin rzek Kaczawy i Œwierzawy. Jako klasyczne tarasy kemo-

we typu dolinnego z okolic Mys³owa opisuje je Chachaj i inni (1984). Rozwiniête s¹ po obu stro-

nach górnego odcinka Kaczawy na wysokoœci 400–480 m n.p.m. S¹ to szaro¿ó³te, br¹zowe lub

bia³e zespo³y ¿wirowe, ¿wirowo-piaszczyste lub piaszczysto-py³owe, równolegle lub krzy¿owo

warstwowane, tworz¹ce lekko skoœne w stosunku do siebie zestawy warstw gruboœci do 4 m.

Czêsto wœród warstw piaszczystych spotyka siê kilkunastocentymetrowe otoczaki. We frakcji

grubookruchowej znaleziono najwiêcej otoczaków ska³ miejscowych (³upki radzimowickie,

zieleñce, keratofiry, lidyty, porfiry) oraz eratyków z przedpola Sudetów (bazalty, granitoidy),

w mniejszej iloœci ze Skandynawii (granity, kwarcyty, gnejsy). Generalnie niezmienny, ³agodny

upad warstwowania (5–10°) w centralnych partiach pokryw wodnolodocowych okolic Mys³owa

wskazuje na przep³yw wody w kierunku zachodnim, zgodnie z osi¹ doliny Kaczawy. Deformacje
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wywo³ane grawitacyjnym zsuwaniem siê nagromadzonych osadów obserwuje siê w partiach mar-

ginalnych pokryw wodnolodocowych.

P i a s k i i ¿ w i r y k e m ó w . Zakwalifikowano do nich utwory, z których zbudowane s¹

wyró¿niaj¹ce siê w rzeŸbie terenu pozytywne formy morfologiczne w rowie Œwierzawy w rejonie

Dobkowa (góra Piaseczna) i Lubiechowej. S¹ to kilkunastometrowej wysokoœci wyd³u¿one pagórki,

wyrastaj¹ce ponad wyrównany teren pokryty glinami zwa³owymi. Wydzielenie to obejmuje utwory

¿wirowo-piaszczyste, których lokalizacja w terenie, forma morfologiczna i charakter akumulacji

wskazuj¹, ¿e powsta³y one podczas arealnej ablacji l¹dolodu œrodkowopolskiego.

Zlodowacenie Warty

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 7 , 0 – 1 2 , 0 m n . p . r z e k i

tworz¹ wyraŸne pó³ki i sp³aszczenia wy¿szego poziomu dolinnego, które zachowa³y przede wszyst-

kim w dolinie Bobru w rejonie Jeleniej Góry i Janowic Wielkich oraz w dolinie £omnicy w Mys³ako-

wicach. Niewielkie, reliktowe fragmenty tego tarasu wystêpuj¹ tak¿e w prze³omowym odcinku doliny

Bobry miêdzy Ciechanowicami, a Janowicami Wielkimi. ¯wiry i piaski rzeczne zalegaj¹ na ogó³ na

cokole skalnym zbudowanym ze zwietrza³ych w ró¿nym stopniu granitów karkonoskich, miejscami

¿wiry tego tarasu wystêpuj¹ na glinach zwa³owych lub na osadach wodnolodowcowych. Mi¹¿szoœæ

¿wirów rzecznych tego poziomu nie przekracza 5 m. Materia³ ¿wirowy buduj¹cy te tarasy jest zró¿ni-

cowany. W osadach tarasów Bobru obok otoczaków granitów karkonoskich i ska³ z depresji œródsu-

deckiej wystêpuj¹ tak¿e ró¿ne ska³y metamorfiku Gór Kaczawskich. Domieszkê stanowi¹ otoczaki

ska³ pó³nocnych i skandynawskich, przede wszystkim krzemienie i kwarcyty z Dala.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 5 , 0 – 7 , 0 m n . p . r z e k i

stwierdzono w dolinie Bobru miêdzy Ciechanowicami, a Jeleni¹ Gór¹. Tarasy te wystêpuj¹ tu frag-

mentarycznie, tworz¹c w¹skie pó³ki stanowi¹ce resztki dawnej pokrywy aluwialnej. Fragmenty tego

samego zasypania rzecznego obserwuje siê w rejonie Karpnik ponad obszernymi, nieckowatymi

obni¿eniami holoceñskimi. ¯wiry tych tarasów zbudowane s¹ z otoczaków ró¿nego kszta³tu i wielko-

œci, na ogó³ s¹ niewysortowane i s³abo u³awicone. W materiale ¿wirowym wystêpuj¹ otoczaki ska³

kaczawskich, kredowych i pó³nocnych.

W pó³nocnej czêœci obszaru arkusza Wojcieszów, na niektórych skarpach dolin Œwierzawy

i Kaczawy zachowa³y siê fragmenty tarasów rzecznych zbudowanych z grubookruchowych ¿wirów,

przewa¿nie ska³ zieleñcowych. ¯wiry te miejscami s¹ silnie zaglinione i zapiaszczone oraz zawieraj¹

eratyki pó³nocne co wskazuje, ¿e materia³ pochodzi czêœciowo z rozmywanych glin zwa³owych oraz

piasków i ¿wirów fluwioglacjalnych.
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G l i n y p y ³ o w a t e, l e s s o p o d o b n e . Na terenie arkusza wystêpuj¹ charakterystyczne

gliny cechuj¹ce siê tym, ¿e s¹ ca³kowicie pozbawione bloczków lub otoczaków. Jako osady akumula-

cji czêœciowo eolicznej py³y powstawa³y w warunkach peryglacjalnych lub po deglacjacji l¹dolodu

(Jahn, 1968). Spotyka siê je w formie grubych nawet na kilka metrów pok³adów u podstawy skarp do-

linnych (np. potoku Radzynka) lub w formie cieñszych pokryw na sp³aszczeniach morfologicznych

po³udniowych zboczy Gór Kaczawskich miêdzy Komarnem a Radomierzem, gdzie s¹siaduj¹ z glina-

mi stokowymi. S¹ to gliny py³owato-piaszczyste wyraŸnie laminowane lub smugowane. Lami-

ny jaœniejsze s¹ wzbogacone we frakcjê drobnopiaszczyst¹. Mo¿na w nich zaobserwowaæ drobne

³useczki jasnych ³yszczyków i cienkie soczewki drobnych piasków. Gliny te nie reaguj¹ z kwasem

solnym. Utwory py³owate, lessopodobne ulega³y ruchom masowym na stokach przechodz¹c w gliny

i py³y deluwialne. S¹ one osadem homogenicznym, ca³kowicie nieplastycznym, barwy jasnobr¹zo-

wej, pozbawionym warstwowania i zawieraj¹cym niewielkie iloœci materia³u okruchowego. Zawie-

raj¹ one natomiast du¿o szcz¹tków roœlinnych i blaszek detrytycznych ³yszczyków.

Najwy¿szy punkt, w którym stwierdzono obecnoœæ pokryw glin py³owatych, to 380–390 m

n.p.m., w rejonie kolonii Komarno. Le¿¹ tu one na glinach zwa³owych i piaskach i ¿wirach wodnolo-

dowcowych z okresu zlodowaceñ po³udniowopolskich.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

G l i n y z w i e t r z e l i n o w e z r u m o s z e m s k a l n y m s¹ efektem plejstoceñskich i holo-

ceñskich procesów wietrzeniowych i masowych na stokach. Wiekowe ich rozdzielenie jest niemo¿li-

we. Wzglêdnym kryterium mo¿e byæ spostrze¿enie, ¿e starsze gliny s¹ bardziej zawodnione, plastycz-

ne, zwiêz³e i zawieraj¹ mniejsze, zaokr¹glone i bardziej zwietrza³e okruchy skalne. M³odsze gliny s¹

szarobrunatne, z ostrokrawêdzistym rumoszem. W wielu miejscach gliny deluwialne wype³niaj¹

ca³kowicie górne partie dolin potoków. Przemieszczaj¹c siê w dó³ stoków gliny te czêsto mieszaj¹ siê

z glinami zwa³owymi lub osadami wodnolodowcowymi i u wylotu dolin tworz¹ lekko wypuk³e po-

krywy glin gruzowych sto¿ków nap³ywowo-usypiskowych. Ruch glin zwietrzelinowych odbywa³ siê

i wci¹¿ trwa nawet na zboczach o ma³ym nachyleniu, czego dowodem s¹ to tzw. haki zboczowe obser-

wowane we wkopach usytuowanych na wychodniach ³upków metamorficznych. Nale¿¹ one do utwo-

rów gruzowych, gruzowo-gliniastych, gliniasto-piaszczystych i gliniastych w zale¿noœci od charakte-

ru bezpoœredniego pod³o¿a. Na mapie geologicznej zaznaczone s¹ one jako wydzielenia powierzch-

niowe w tych miejscach, gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœci przekraczaj¹ce 2 m i w znacznym stopniu maskuj¹

pod³o¿e. Znaczne powierzchniowo p³aty tych utworów zalegaj¹ na po³udniowych stokach Gór

Kaczawskich, na zboczach rowu Wlenia, a tak¿e w górnych odcinkach dolin na obszarze ca³ego arkusza.

W zale¿noœci od charakteru pod³o¿a, na którym wystêpuj¹ odznaczaj¹ siê one ró¿nym sk³adem petro-
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graficznym i dominuj¹c¹ frakcj¹ okruchów skalnych. Na ogó³ s¹ to utwory gliniaste i gliniasto-piasz-

czyste z domieszk¹ g³azów i gruzu skalnego.

G l i n y , p i a s k i i m u ³ k i d e l u w i a l n e wystêpuj¹ w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu

na styku z obszarem arkusza Z³otoryja, wype³niaj¹c niewielkie obni¿enie.

c . H o l o c e n

P i a s k i , ¿ w i r y , m i e j s c a m i m a d y d e n d o l i n n y c h i t a r a s ó w z a l e w o w o -

w y c h 1 , 0 – 3 , 0 m n . p . r z e k i na omawianym obszarze znajduj¹ siê we wszystkich dolinach

rzek i potoków. Gruboœæ tych osadów siêga od 1 do 5–10 m. Aluwia buduj¹ce najm³odsze tarasy zale-

wowe s¹ zró¿nicowane pod wzglêdem wykszta³cenia zale¿nie od odleg³oœci od Ÿróde³ cieku, jego si³y

noœnej, kszta³tu i rozmiarów doliny. W górnych partiach potoków aluwia s¹ s³abo rozwiniête i z regu³y

sk³adaj¹ siê z przemytych glin deluwialnych i rumoszy skalnych. Lepiej wykszta³cone s¹ aluwia u wy-

lotu wiêkszych cieków, gdzie tworz¹ siê sto¿ki nap³ywowe oraz w dobrze ukszta³towanych, p³asko-

dennych dolinach Bobru, £omnicy, Œwierzawy i Kaczawy. Obserwowane w okolicy Starej Kraœnicy

aluwia Kaczawy i Œwierzawy sk³adaj¹ siê z trzech poziomów. Najwy¿szy tworzy pó³metrowej grubo-

œci warstwa glebowa i ciemne namu³y z drobnym rumoszem skalnym. Pod nim le¿y poziom ¿wirów

grubo- i drobnookruchowych, gêsto upakowanych, lokalnie tylko nosz¹cych œlady poziomego wysor-

towania. ¯wiry te sk³adaj¹ siê g³ównie z otoczaków ska³ metamorficznych. Miejscami s¹ silnie zagli-

nione i przechodz¹ stopniowo w brunatne gliny pylasto-piaszczyste. Ten mieszany, ¿wirowo-gliniasty

poziom przechodzi lateralnie albo przykrywa dobrze wysortowane, równolegle warstwowane,

¿ó³to-br¹zowe piaski i ¿wiry piaszczyste.

Charakter petrograficzny osadów den dolin uzale¿niony jest od budowy geologicznej obszaru

alimentuj¹cego oraz odcinka doliny, na którym zachodzi transport i akumulacja materia³u skalnego.

Holoceñskie tarasy l–3 m n.p.rzeki wystêpuj¹ po obu stronach wiêkszych rzek i potoków.

Mo¿na je przeœledziæ w dolinie Bobru i £omnicy, gdzie buduj¹ szerokie, p³askie dno doliny. Materia³

buduj¹cy tê formê jest piaszczysto-gruzowy, piaszczysty i madowy. Sk³ad jego jest bardzo ró¿norodny

i uwarunkowany w du¿ej mierze ska³ami pod³o¿a, chocia¿ w mniejszym stopniu ani¿eli w przypadku

ma³ych w¹skich dolin w Górach Kaczawskich.

G l i n y , ¿ w i r y i r u m o s z e s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w o - u s y p i s k o w y c h . Utwory

stokowe, reprezentowane przez gliny deluwialne z rumoszem skalnym przemieszczaj¹c siê w dó³

stoków czêsto mieszaj¹ siê z glinami zwa³owymi lub osadami wodnolodowcowymi i u wylotu dolin

tworz¹ lekko wypuk³e pokrywy glin gruzowych sto¿ków nap³ywowo-usypiskowych. Przyk³ady

takich utworów wystêpuj¹ w rejonie Podgórek i Mys³owa.
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N a m u ³ y t o r f i a s t e z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h i o k r e s o w o p r z e p ³ y w o -

w y c h wystêpuj¹ w po³udniowej czêœci obszaru arkusza w obrêbie szerokich, nieckowatych obni¿eñ

dolinnych w rejonie Wojanowa i na pó³noc od Trzciñska. Utwory te s¹ reprezentowane przez ciemno-

brunatne i czarne namu³y piaszczyste z du¿¹ domieszk¹ substancji organicznej. Ich mi¹¿szoœæ nie

przekracza 2–3 m. S¹ to obszary podmok³e, obecnie zmeliorowane. Za³o¿one s¹ tu, zw³aszcza w rejo-

nie Karpnik, liczne stawy rybne.

T o r f y stwierdzono na ograniczonych obszarach w okolicy Janowic Wielkich w po³udniowej

czêœci terenu. Tworz¹ one niewielkiej mi¹¿szoœci pokrywê w obrêbie p³askich, zabagnionych obni¿eñ,

zmeliorowanych przyz liczne kana³y. Wystêpuj¹ w zwi¹zku przestrzennym z namu³ami torfiastymi.

B. TEKTONIKA

G³ówny rys budowy tektonicznej obszaru arkusza Wojcieszów determinuje obecnoœæ prawie

równole¿nikowych dyslokacji: uskoku œródsudeckiego, biegn¹cego przez œrodek terenu oraz

po³udniowego i pó³nocnego uskoku Œwierzawy (tabl. II), wzd³u¿ których ma miejsce zasadniczy

podzia³ na widoczne obecnie wyniesione zrêby zbudowane ze ska³ magmowych i metamorficznych

nale¿¹cych do piêtra waryscyjskiego oraz relatywnie obni¿one rowy, lub pó³rowy wype³nione

ska³ami osadowymi permo-karbonu i mezozoiku reprezentuj¹cych piêtro laramijskie.

Uskok œródsudecki. Uskok œródsudecki stanowi regionaln¹, wykraczaj¹c¹ daleko poza ramy

obszaru arkusza, liniê dyslokacyjn¹ o za³o¿eniach paleozoicznych, kilkukrotnie reaktywowan¹

w czasie m³odszych epok geologicznych (m.in. Oberc, 1972; Jerzmañski, 1974). Jej znaczenie geody-

namiczne by³o ró¿norodnie interpretowane. Czêœæ badaczy umniejsza³a jego tektoniczn¹ rolê, dopa-

truj¹c siê na odcinku miêdzy metamorfikiem izerskim i kaczawskim (na zachód od granic arkusza)

stopniowego, metasomatycznego przejœcia miêdzy tymi kompleksami (Gorczyca-Ska³a, 1966; Smuli-

kowski, 1972; H. Teisseyre, 1967). Inni dopatrywali siê tu wa¿nej granicy miêdzy blokami skorupo-

wymi o ró¿nej litostratygrafii utworów paleozoicznych i odmiennej historii dynamometamorficznej

(np. Don, 1990; Oliver i in. 1993). Wed³ug Aleksandrowskiego (1995, 2003; Aleksandrowski i in.,

1997) uskok ten ma charakter regionalnej, przesuwczej strefy œcinania, wzd³u¿ której przemieszcze-

nia, g³ównie podczas dolnego karbonu, osi¹gnê³y nawet 300 km. ¯elaŸniewicz (¯elaŸniewicz i in.,

1997) dowodzi, ¿e inicjacja uskoku œródsudeckiego jako uskoku listrycznego dokona³a siê w ordowi-

ku lub dewonie podczas rozci¹gania pod³o¿a kadomskiego i formowania basenu paleozoicznego Gór

Kaczawskich, a poŸniej nast¹pi³a jego kilkakrotna aktywizacja w dobie ruchów waryscyjskich.

Cymerman (1998b) z kolei okreœla uskok œródsudecki jako strefê pociêt¹ szeregiem podrzêdnych,

kruchych uskoków, które na³o¿y³y siê czêœciowo na starsze waryscyjskie struktury powsta³e w czasie
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œcinania w warunkach podatnych (metamorficznych). Na obszarze arkusza Wojcieszów uskoki i spê-

kania w tej strefie zosta³y wykorzystane przez iniekcje ryolitowe oraz ¿y³y barytowe i polimetaliczne

(M. Sza³amacha, 1974, 1976; Sroga, 1994).

Metamorfik Rudaw Janowickich. Opis morfologii, orientacji i nastêpstwa struktur tekto-

nicznych w obrêbie kompleksu metamorficznego Rudaw Janowickich przedstawiono w szeregu

publikacjach (m.in. Oberc, 1960; J. Sza³amacha, 1969; M. Sza³amacha, J. Sza³amacha, 1967, 1991;

J.H. Teisseyre, 1968, 1973; Cymerman, 1996, 1998a; Mazur, 1995, 1998, 2003; Aleksandrowski

i in., 1997; Mazur, Aleksandrowski, 2001; Aleksandrowski, 2003; Kozdrój, 2000, 2003). We

wszystkich pracach podkreœla siê obecnoœæ co najmniej dwóch, g³ównych epizodów dynamometa-

morficznych oznaczanych zwykle jako D1 i D2, które zaistnia³y jeszcze przed intruzj¹ granitów Kar-

konoszy. Obecnie uwa¿a siê, ¿e procesy te zwi¹zane s¹ z formowaniem waryscyjskiego stosu p³asz-

czowinowego (jednostka Kowar–Czarnowa i Leszczyñca stanowi¹ jego elementy) przy

przemieszczeniach mas skalnych na linii W–E w okresie od górnego dewonu i dolnego karbonu.

Ró¿nie interpretowane wskaŸniki kinematyczne s¹ przyczyn¹ przyjmowania odmiennych modeli

formowania siê tego stosu (por. Mazur, Kryza, 1996; Cymerman, 1996, 1998a; Cymerman i in.,

1997; Aleksandrowski, Mazur, 2001; Seston i in., 2000; Mazur, 2003; Kozdrój, 2003).

Zachodz¹ca w warunkach podatnych facji amfibolitowej deformacja D1 wytworzy³a foliacjê

metamorficzn¹ S1 oraz towarzysz¹ce jej struktury linijne L1 (typu lineacji ziarna mineralnego, czyli

lineacji z rozci¹gania) i fa³dowe F1 (typu drobnych, œródfoliacyjnych fa³dów w¹skopromiennych),

a drugi epizod D2, w warunkach podatno–kruchych, doprowadzi³ do intensywnego sfa³dowania folia-

cji (fa³dy F2 ze zginania, asymetryczne i otwarte) i lokalnego rozwoju w strefach osiowych tych

fa³dów nowego z³upkowania S2 (typu kliwa¿u osiowego), któremu towarzyszy nowa lineacja L2 typu

zmarszczkowania, rzadziej typu lineacji z rozci¹gania. W jednostce Kowar–Czarnowa dominuj¹ line-

acje L1 o stromych upadach w kierunku wschodnim, natomiast w jednostce Leszczyñca struktury te s¹

s³abiej rozwiniête, a lepiej widoczne s¹ lineacje, prawie subhoryzontalne o przebiegu po³udnikowym

zwi¹zane s¹ z faz¹ D2 (Kozdrój, 2003).

Nak³adanie siê struktur faz D1 i D2 jest dobrze widoczne w pó³nocnej czêœci jednostki

Kowar–Czarnowa, w strefie przylegaj¹cej do uskoku œródsudeckiego, gdzie J.H. Teisseyre (1968)

wyró¿ni³ szereg stromych fa³dów i ³usek w rejonie Mniszkowa i Miedzianki oraz du¿y le¿¹cy fa³d na-

zwany fa³dem Orliny. Obserwowana tam foliacja S1 jest intensywnie zaburzona i czêsto wykazuje

strome upady i bieg równole¿nikowy. U³o¿enie takie u³atwi³o przemieszczenia przesuwcze mas

skalnych w strefie uskoku œródsudeckiego: prawoskrêtne podczas fazy D2 i lewoskrêtne podczas

nastêpnej fazy D3, które doprowadzi³y do powstania wyd³u¿onych, romboidalnego kszta³tu struktur

o charakterze „dupleksów” (Kryza, Mazur, 1995; Aleksandrowski, in., 1997; Aleksandrowski, 2003).
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Pomiêdzy faz¹ D2 i D3 mia³a miejsce intruzja granitów Karkonoszy, która spowodowa³a w komplek-

sie metamorficznym Rudaw Janowickich poddarcie i zestromienie foliacji metamorficznej oraz roz-

wój fa³dków za³omowych. Strop granitów w rejonie Miedzianki zapada pod ska³ami okrywy doœæ

p³asko ku wschodowi natomiast dalej ku po³udniowy staje siê on wyraŸnie stromszy (Winogradow,

vide J.H. Teisseyre, 1968).

Metamorfik Gór Kaczawskich. Starsze interpretacje wewnêtrznej tektoniki ska³ metamorfiku

kaczawskiego zak³ada³y obecnoœæ du¿ych p³aszczowin o pó³nocnym lub po³udniowym kierunku

przemieszczeñ powsta³ych podczas orogenezy kaledoñskiej lub waryscyjskiej (m.in. Schwarzbach,

1939; H. Teisseyre, 1963, 1967; Jerzmañski 1965; Oberc, 1972, 1982). Nowsze badania dowiod³y, ¿e

struktura ta zosta³a ukszta³towana g³ównie podczas orogenezy waryscyjskiej i nosi cechy pryzmy

akrecyjnej z³o¿onej z jednostek nasuniêciowych: wiêkszych o charakterze p³aszczowinowym i mniej-

szych elementów typu ³usek i melan¿y (Baranowski i in., 1987, 1990; Collins i in., 2000, Seston i in.,

2000; Kryza, Muszyñski, 2003). Szczegó³ow¹ analizê strukturalno-kinematyczn¹ tych struktur przed-

stawi³ Cymerman (2002), który wyró¿ni³ w metamorfiku kaczawskim jednostki parautochtoniczne

zlokalizowane w czêœci zachodniej i jednostki allochtoniczne w czêœci wschodniej. Wed³ug tej hipote-

zy na obszarze arkusza Wojcieszów jednostk¹ paraautochtoniczn¹ jest jednostka Œwierzawy, w której

sp¹gu zalega melan¿ z Janówka. Na jednostce Œwierzawy spoczywaj¹ nasuniête ze wschodu na

zachód jednostki allochtoniczne: w pierwszej kolejnoœci jednostka Radzimowic i Bolkowa zbudowa-

ne z serii osadowo-wulkanicznych, a nastêpnie jednostki Dobromierza i Jakuszowej utworzone przez

wulkanity typu MORB. Jednostk¹ allochtoniczn¹ jest tak¿e element Przybkowic. Wa¿n¹ rolê pe³ni

w tym schemacie rozwoju tzw. strefa („linia”) Kaczawy wzd³u¿ której fragmenty skorupy oceanicznej

(m.in. jednostki Dobromierza i Jakuszowej) zosta³y nasuniête na utwory skorupy kontynentalnej

(Cymerman i in., 1997). Cymerman (2002) kwestionuje obecnoœæ w metamorfiku kaczawskim ma-

krofa³dów, jak np. siod³o Bolków–Wojcieszów (H. Teisseyre, 1963, 1967), czy fa³du Radzimowic

(Kozdrój, 1995), które mia³y powstaæ po uformowaniu stosu p³aszczowinowego. Zdaniem Cymerma-

na obserwowane dziœ strome ustawienie serii skalnych nie jest efektem przefa³dowania lecz utworze-

nia siê tzw. ramp bocznych na granicach poszczególnych jednostek o charakterze ³usek. Wydaje siê

jednak, ¿e wyraŸna symetrycznoœæ uk³adu sekwencji litologicznej po obu stronach wychodni ³upków

radzimowickich upowa¿nia do podtrzymania pogl¹du o obecnoœci du¿ej struktury fa³dowej. Kwestia

ta nie jest ca³kowicie rozstrzygniêta i wymaga dalszych badañ.

Obserwowany na obszarze arkusza Wojcieszów inwentarz mezostruktur w metamorfiku

kaczawskim powsta³ podczas dwóch g³ównych faz deformacji: D1 i D2. Z pierwsz¹ faz¹, w warunkach

metamorficznych facji zieleñcowej (lokalnie facji ³upków glaukofanowych), zwi¹zany jest rozwój

foliacji metamorficznej S1, która jest struktur¹ z³o¿on¹. Najczêœciej, jak np. w wielu ³upkach metaosa-
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dowych foliacja ta jest struktur¹ naœladowcz¹ wzglêdem warstwowania sedymentacyjnego S0,

powsta³¹ wskutek rozpuszczania pod ciœnieniem sk³adników mineralnych podczas statycznego,

grawitacyjnego obci¹¿enia przez nadleg³e masy skalne. Zwykle w takich przypadkach na powierzch-

niach foliacji S1 nie spotyka siê równowiekowych z ni¹ struktur linijnych. Istniej¹ te¿ miejsca, gdzie

wzd³u¿ powierzchni granic litologicznych, podczas orogenicznych przemieszczeñ nasuwczych

dosz³o do zlokalizowanego ruchu i rozwoju foliacji S1 o charakterze struktur ze œcinania typu S–C

(Cymerman, 2002). W ska³ach pierwotnie warstwowanych poddanych œcinaniu tego typu dosz³o do

rozerwania i transpozycji fragmentów laminek. W miejscach takich spotyka siê œródfoliacyjne,

w¹skopromienne fa³dki F1 oraz dobrze rozwiniêt¹ na powierzchniach foliacji S1 lineacjê ziarna L1.

O skali deformacji œciêciowej fazy D1 œwiadcz¹ silnie rozci¹gniête poduszki w zieleñcach powsta³ych

z law poduszkowych. Struktury linijne fazy D1 na omawianym terenie odznaczaj¹ siê przewa¿nie

upadami ku wschodowi, a wskaŸniki kinematyczne dokumentuj¹ transport tektoniczny o charakterze

nasuwczym ku zachodowi lub pó³nocnemu zachodowi, g³ównie w re¿imie lewoskrêtnej transpresji

(Cymerman, op. cit.).

Podczas fazy D2, w warunkach podatno–kruchych dosz³o do zafa³dowania serii skalnych wsku-

tek którego w wielu miejscach serie te maj¹ dziœ strome upady ku N lub S. W skali ods³oniêcia czêsto

widoczne s¹ fa³dy F2 o zró¿nicowanej geometrii (fa³dy otwarte, asymetryczne do w¹skopromiennych)

o osiach p³asko zapadaj¹cych ku wschodowi, rzadziej ku zachodowi. Fa³dom tym towarzyszy zwykle

kliwa¿ osiowy S2, szczególnie widoczny w partiach ilastych fyllitów, gdzie mo¿e stanowiæ g³ówn¹

powierzchniê ³upliwoœci ska³. Na powierzchniach foliacji S1 zaznacza siê on w formie drobnych

zmarszczkowañ i krenulacji. Powierzchnie kliwa¿u S2, okreœlane czêsto jako „wtórne z³upkowanie”

na skrzyd³ach fa³dów mog¹ byæ lekko skoœne w stosunku do S1 lub byæ z ni¹ zgodne. Lokalnie wzd³u¿

powierzchni S2 dochodzi³o do ruchu mas skalnych. Rozwinê³y siê wówczas pasemka œcinania typu C’

dokumentuj¹ce etap regionalnej ekstensji z przemieszczeniami ku zachodowi lub wschodowi

(Cymerman, 2000). Dosz³o wówczas do zaburzenia istniej¹cych granic litologicznych i ograniczo-

nych przemieszczeñ, sprawiaj¹cych lokalnie wra¿enie dominuj¹cych nasuniêæ, jak np. w przypadku

du¿ych mas zieleñców na arkuszu Dziwiszów SMGS, które uznano za obce elementy w stosunku do

ska³ otaczaj¹cych (J. Sza³amacha, M. Sza³amacha, 1990, 1993).

Na obszarze arkusza Wojcieszów m³odsze etapy deformacji w metamorfiku kaczawskim zazna-

czy³y siê rozwojem fa³dków za³omowych i kilku systemów spêkañ wype³nionych lokalnie kwarcem,

kalcytem lub chlorytem. Czêœæ po³udnikowych spêkañ wype³nionych jest m³odszymi, karboñskimi

ska³ami wulkanicznymi, g³ównie ryolitowymi. Ich najwiêksze nagromadzenie o charakterze apofiz

notuje siê w pobli¿u masywu ryolitowo-granitowego ¯eleŸniaka i Bukowinki.
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Masyw granitowy Karkonoszy. Masyw granitowy Karkonoszy wystêpuje po obu stronach

granicy Czech i Polski. Jego d³ugoœæ wynosi 70 km, szerokoœæ do 22 km. Jest to intruzja mezozonalna,

póŸno- i posttektoniczna wykorzystuj¹ca centrum wielkiej kopu³y metamorficznej, której kszta³t

nawi¹zuje do struktur os³ony. Z otaczaj¹cymi jednostkami bloku karkonosko-izerskiego kontaktuje

termicznie (strefy shornfelsowania o szerokoœci od 0,5 do 1,5 km). W po³udniowo-wschodniej czêœci

obszaru arkusza Wojcieszów mamy do czynienia z fragmentem intruzyjnego kontaktu granitów Kar-

konoszy ze ska³ami metamorfiku Rudaw Janowickich. Generalnie kontakt z os³on¹ metamorficzn¹

zapada pod k¹tem 40–45° ku ENE i E w rejonie Miedzianki i stromieje stopniowo ku S do 50–55°

w rejonie Mniszkowa do 75° dalej ku S, maleje te¿ szerokoœæ strefy zmian egzokontaktowych

w ska³ach os³ony, od 750 m ko³o Miedzianki do 300 m w po³udniowej czêœci terenu. Wzd³u¿ uskoku

œródsudeckiego granity granicz¹ tektonicznie z metamorfikiem kaczawskim. Pierwotny kontakt

wzd³u¿ wspomnianego odcinka mia³ jednak charakter intruzywny (Mierzejewski, Wojnar, 1986).

Wzajemne relacje miêdzy poszczególnymi odmianami granitów s¹ trudne do odtworzenia ze

wzglêdu na czêste przejœcia jednych odmian w drugie. Dominuj¹ce w plutonie granity porfirowate

(granity centralne) s¹ prawdopodobnie starsze od granitów drobnoziarnistych (granitów grzbietowych),

które w nie intruduj¹, chocia¿ nie mo¿na wykluczyæ istnienia apofiz granitów porfirowatych w równo-

ziarnistych lub ich wzajemnego przenikania siê. Granity drobnoziarniste, granofirowe, wystêpuj¹ g³ów-

nie na obszarze Kotliny Jeleniogórskiej tworz¹c formy nieregularne, kominowe, pokrywowe, kopulaste.

Tworz¹ one tak¿e facjê brze¿n¹ granitów wzd³u¿ kontaktu z metamorfikiem Rudaw Janowickich.

Wewnêtrzna tektonika masywu Karkonoszy etapu intruzyjnego jest rozpoznana na podstawie

przebiegu planarnych (szliry) i linijnych struktur synintruzyjnych – d³u¿sze osie fenokryszta³ów ska-

leni, magnetyczna lineacja granitów (Mierzejewski, 1966, 1973, 2003; Diot, Mierzejewski, 1994).

Struktury pierœcieniowe z granitami porfirowatymi w centrum (rejon Szklarskiej Porêby Huty i Jaku-

szyc) opisa³ Mierzejewski (1973). Struktura batolitu granitowego wskazuje na istnienie dwóch kopu³

o elipsowatym zarysie. Wyró¿nienie ich by³o mo¿liwe na podstawie orientacji kierunków i nachylenia

szlirów biotytowych (Cloos, 1925). Kopu³a po³udnikowa jest u³o¿ona równolegle do po³udniowo-wschod-

niego brzegu granitów (kopu³a Stru¿nicy), równole¿nikowa jest zgodna z przebiegiem grzbietu g³ównego

dzisiejszych Karkonoszy (kopu³a Œnie¿nych Kot³ów – Oberc, 1972). Zdaniem Mierzejewskiego (1973)

d³u¿sze osie skaleni w granitach s¹ zgodne z kierunkim p³yniêcia magmy: NWW–SSE. W oparciu

o pomiary orientacji kryszta³ów porfirowatych skaleni okreœli³ on kierunki p³yniêcia magmy i wyró¿ni³

w po³udniowo-wschodniej czêœci plutonu ogromny lej (szczelinê?), którym magma wydobywa³a siê

w wy¿sze partie skorupy ziemskiej, wysklepiaj¹c powa³ê plutonu w kierunku NNE–SSW. Pomiary w cen-

tralnej partii masywu wykaza³y jego zdaniem, ¿e magma wydostawa³a siê ku górze lateralnie, z obszaru

dzisiejszej Kotliny Jeleniogórskiej, zgodnie z u³o¿eniem kopu³y równole¿nikowej. Rozk³ad struktur
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synintruzyjnych oraz kierunki zapadania kontaktów, a tak¿e wypiêtrzenie wschodniej os³ony plutonu

œwiadcz¹ o tym, ¿e przemieszczenie granitów do dzisiejszego ich po³o¿enia nast¹pi³o od wschodu,

spod depresji œródsudeckiej (Michniewicz, 1981, Mierzejewski, 1994). Tym samym intruzja stanowi

potê¿ny harpolit, który intrudowa³ asymetrycznie w blok karkonosko-izerski od wschodu w transten-

syjnym polu naprê¿eñ (Diot, Mierzejewski, 1994). Gruboœæ harpolitu nie jest znana, ale prawdopo-

dobnie przekracza 4–5 km (Mierzejewski, Oberc-Dziedzic, 1990).

Do postintruzyjnych elementów tektoniki masywu nale¿¹ systemy ¿y³ magmowych oraz spêka-

nia i strefy mylonityczno-kataklastyczne. Cloos (1925) w nawi¹zaniu do u³o¿enia skaleni i szlirów

w kopu³ach wyró¿ni³ g³ówne kierunki spêkañ w granicie: poprzeczne Q o kierunkach NNE–SSW

(pionowe), wykorzystane przez póŸniejsze ska³y ¿y³owe, pod³u¿ne S o kierunkach NW–SE, oraz

równoleg³e L spêkania poziome stowarzyszone ze szlirami. Mierzejewski (1966) zakwestionowa³

wspomniany system podzia³u spêkañ dziel¹c je na kontrakcyjne, wype³nione aplitami, przebiegaj¹ce

prostopadle do szlirów biotytowych, spêkania etapu przejœciowego o kierunku NW–SE wype³nione

lokalnie przez aplity i kwarc oraz spêkania p³one, œcinaj¹ce, zbli¿one do pionowych, o kierunkach

NE–SW i NW–SE. Te ostatnie uwa¿a za system regionalny, obejmuj¹ce ca³y blok karkonosko-izer-

ski. Wp³ywaj¹ one na kszta³t ska³ek granitowych. Z tymi kierunkami wi¹¿e siê wiêkszoœæ uskoków.

Rów Œwierzawy nale¿y do laramijskich, blokowych jednostek tektonicznych rozwiniêtych na

pod³o¿u metamorfiku kaczawskiego i stanowi¹cych wschodnie przed³u¿enie depresji pó³nocno-su-

deckiej. Le¿y on w centralnej czêœci Gór Kaczawskich i rozdziela na powierzchni pó³nocn¹

i po³udniow¹ ga³¹Ÿ tektogenu kaczawskiego. Rów Œwierzawy na obszarze arkusza Wojcieszów wyka-

zuje 2–2,5 km szerokoœci i jest od pó³nocy i po³udnia ograniczony przez system uskoków normalnych

o kierunku WNW–ESE wspó³wystêpuj¹cych z licznymi uskokami poprzecznymi o kierunkach

NNW–SSE i NNE–SSW. W centrum rowu wype³niaj¹ce go utwory górnego paleozoiku zalegaj¹ po-

ziomo, chocia¿ w strefach uskokowych s¹ czêsto zestromione. Najstarsze utwory platformowe (ste-

fan) ods³aniaj¹ siê na brzegach rowu. S¹ tu one zestromione przyuskokowo wykazuj¹c zapady rzêdu

60–75° ku centrum rowu. Po³udniowa granica tektoniczna rowu jest przemieszczona na linii odpowia-

daj¹cej dolinie Œwierzawy. Prawdopodobnie przebiega tu w pod³o¿u walna, po³udnikowa dyslokacja.

Rów Wlenia jest elementem tektonicznym brze¿nej partii depresji pó³nocno-sudeckiej. Zosta³

on ukszta³towany w efekcie ekstensyjnego rozpadu górotworu waryscyjskiego Sudetów Zachodnich

i za³o¿ony na pod³o¿u epimetamorficznego kompleksu kaczawskiego. W dzisiejszej postaci,

ukszta³towanej w czasie ruchów laramijskich, jest to struktura o charakterze rowu asymetrycznego

ograniczona przez uskoki brze¿ne o kierunku NW–SE. Tektonika wewnêtrzna rowu jest komplikowa-

na przez system uskoków poprzecznych w kierunku NE–SW do ENE–WSW. Szczegó³owy opis

tektoniki rowu Wlenia znajduje sie w pracach Gorczycy-Ska³y (1977) i J. Sza³amachy (1978). W swej
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skrajnie wschodniej czêœci, która wystêpuje w granicach obszaru arkusza Wojcieszów, rów Wlenia

jest od pó³nocnego wschodu ograniczny przez system uskoków stromych i pionowych wzd³u¿ których

utwory osadowe uleg³y zestromieniu do 70–90°. Po³udniowe ramy rowu tworz¹ uskoki równole¿ni-

kowe o przebiegu zbli¿onym do pobliskiego uskoku œródsudeckiego. Rów Wlenia wyklinowuje siê

w rejonie P³oszczyny – góry Szybowisko. Utwory czerwonego sp¹gowca i pstrego piaskowca wyka-

zuj¹ zmiennoœæ litostratygraficzn¹ poprzeczn¹ w stosunku do wyd³u¿enia rowu, natomiast le¿¹ce

przekraczaj¹co osady kredy górnej, nawi¹zuj¹ wyraŸnie do przebiegu ram rowu (Gorczyca-Ska³a,

1977). Uskoki poprzeczne do ram rowu, o kierunku NE–SW wydaj¹ siê starsze od systemu dyslokacji

ramowych. W obrêbie metamorfiku kaczawskiego s¹ one wykorzystywane przez m³odopaleozoiczne

¿y³y ryolitowe, które same nie przecinaj¹ ska³ osadowego wype³nienia.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Obszar arkusza Wojcieszów zosta³ ukszta³towany w ci¹gu wielofazowej ewolucji obejmuj¹cej

z³o¿one procesy sedymentacyjno-diagenetyczne, tektono-metamorficzne, magmowe i wietrzeniowe. Jej

pocz¹tek datuje siê na bli¿ej nieokreœlony neoproterozoik kiedy to zosta³ za³o¿ony basen sedymentacyj-

ny dzisiejszej serii suparkrustalnej jednostki Kowar–Czarnowa kompleksu metamorficznego Rudaw Ja-

nowickich (tab. 1). Basen ten stanowi³ drobny fragment wiêkszego zbiornika zlokalizowanego w strefie

sakso-turyngijskiej, na pó³nocnych peryferiach prakontynentu Gondwany o cechach aktywnej krawêdzi

kontynentalnej (Franke, ¯elaŸniewicz, 2000, 2002; Linnemann i in., 2000; ¯elaŸniewicz 2003). Sedy-

mentacja silikoklastyczna i wêglanowa w jednostce Kowar–Czarnowa nie zosta³a przerwana przez

g³ówn¹ orogenezê kadomsk¹ i magmatyzm granitowy na pograniczu neoproterozoiku i kambru (oko³o

540 mln lat), jak mia³o to miejsce w innych czêœciach stefy sakso-turyngijskiej (zob. Linnemann i in.,

op.cit) lecz trwa³a tu do górnego kambru. Sedymentacji tej towarzyszy³ w kambrze ryfting i intensywny

wulkanizm zasadowy (bazyty alkaliczne i przejœciowe) i kwaœny (tufy ryolitowe) (por. Dostal i in.,

2000). Progresywne cienienie skorupy doprowadzi³o w jednostce Leszczyñca do wytworzenia grubej

asocjacji spilitowo-keratofirowej z bazytami typu MORB charakterystycznymi dla dojrza³ej skorupy

oceanicznej. Rozwój tego basenu, zbli¿ony do ewolucji dzisiejszych basenów typu za³ukowego zakoñ-

czy³ siê wraz z jego zamkniêciem i towarzysz¹cym mu magmatyzmem granitowym (ortognejsy kowar-

skie i paczyñskie) na pograniczu kambru i ordowiku, który jednoczeœnie wieñczy³ kadomski cykl oroge-

niczny (Kozdrój, 2000, 2003). Stopieñ regionalnej dynamometamorfozy z tego okresu pozostaje nie-

znany, co spowodowane jest póŸniejszym na³o¿eniem siê procesów waryscyjskich.

Wiekowym, litologicznym i geotektonicznym odpowiednikiem kambryjskich serii wulkanicz-

nych z krystaliniku wschodnich Karkonoszy jest kambro-ordowicka asocjacja spilitowo-keratofirowa
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metamorfiku kaczawskiego. Z g³êbokiego, umieszonego poni¿ej skorupy kontynentalnej ogniska

magmowego zasilane by³y centra podwodnych i subarelanych erupcji wulkanitów jednostek Œwierza-

wy i Bolkowa obejmuj¹cych g³ównie bazalty wewn¹trzp³ytowe i subalkaliczne typu E- MORB

(dzisiejsze zieleñce i ³upki zieleñcowe) typowe dla kontynentalnego ryftingu. Centra te musia³y byæ

nieodleg³e od wyniesionych obszarów kontynentalnych (£u¿yce?) o czym mo¿e œwiadczyæ towa-

rzysz¹ca aktywnoœci wulkanicznej depozycja p³ytkowodnych piaskowców (kwarcytów) z Gackowej.

Z magm wytopionych z podœcielaj¹cej zbiornik morski skorupy kontynentalnej pochodz¹ ryodacyty

Ose³ki (metaryolity). Te stosunkowo niewielkie cia³a kwaœnych ska³ wulkanicznych mog¹ stanowiæ

ekwiwalent znacznie intensywniejszego magmatyzmu granitowego z pogranicza kambru i ordowiku

znanego z bloku karkonosko-izerskiego (w tym krystalinku wschodnich Karkonoszy). Ró¿nica w ska-

li dop³ywu magm by³a przyczyn¹, ¿e na terenie zbiornika kaczawskiego podmorski, zasadowy wulka-

nizm nie zosta³ wstrzymany. Na uformowanych ze ska³ wulkanicznych podwodnych elewacjach

w kambrze i byæ mo¿e tak¿e w ordowiku (?) trwa³a sedymentacja wêglanowa wapieni wojcieszowskich.

W dolnym i œrodkowym ordowiku mia³a miejsce aktywnoœæ wulkaniczna, której produktem by³a bi-

modalna, alkaliczna seria trachitów Lubrzy.

Okres ordowicki w kaczawskim basenie sedymentacyjnym zaznaczy³ siê du¿¹ dostaw¹ fliszo-

idowych osadów silikoklastycznych (szare ³upki i fyllity) ze znacznym udzia³em psammitów i psefi-

tów (kwarcyty z Tarczyna). Serie te ukszta³towa³y pasywn¹ krawêdŸ kontynentaln¹. Wraz z dalszym

rozci¹ganiem pod³o¿a kadomskiego nastêpowa³o stopniowe pog³êbianie zbiornika, oddalanie siê ob-

szarów alimentacyjnych i ponowna inicjacja dzia³alnoœci wulkanicznej przejawiaj¹ca siê obecnoœci¹

wk³adek tufitowych (fyllity pstre) i intruzjami bazaltów alkalicznych (sille metadiabazów). W dolnym

sylurze nast¹pi³ g³ówny etap ryftogenezy, kiedy to dosz³o do wytworzenia dna o cechach skorupy

oceanicznej zbudowanej z grubych mas bazaltów typu E i N-MORB buduj¹cych obecnie p³yty ziele-

ñców jednostek Dobromierza i Jakuszowej. Przykrywaj¹ce je lokalnie dolnosylurskie ³upki grafitowe

(graptolitowe) stanowi³y osady facji hemipelagicznej deponowane w warunkach redukcyjnych w du-

¿ym oddaleniu od obszarów l¹dowych. W podobnych warunkach fizyko-chemicznych, choæ nieco

p³ytszym œrodowisku sk³onu kontynentalnego lub rowu oceanicznego osadzane by³y w sylurze i przy-

puszczalnie jeszcze w dolnym karbonie ciemne mu³owce laminowane materia³em piaszczystym sta-

nowi¹ce utwory wyjœciowe ³upków radzimowickich. W dolnym karbonie wœród osadów ilasto –

mu³owcowych pojawiaj¹ siê wiêksze prze³awicenia piaszczysto-szarog³azowe zwiastuj¹ce zmianê

œrodowiska sedymentacji wywo³an¹ nadci¹gaj¹cym, waryscyjskim frontem orogenicznym. Wraz

z pojawieniem siê pierwszych ruchów tektonicznych powoduj¹cych deformacjê dna zbiornika te

najm³odsze i najmniej skonsolidowane osady podlega³y grawitacyjnym ruchom masowym powo-

duj¹c uformowanie siê cia³a melan¿u z Janówka.
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Orogeneza waryscyjska, heterogeniczna w czasie i przestrzeni, jest odpowiedzialna za deforma-

cjê i regionalny metamorfizm utworów basenu paleozoicznego, jak i miejscami wci¹¿ podœcielajace-

go go pod³o¿a kadomskiego. Na ca³ym obszarze Sudetów nast¹pi³o litosferyczne skrócenie, sektoro-

we zamykanie basenu i w koñcu utworzenie pryzmy akrecyjnej (Cymerman i in., 1997; Franke, ¯ela-

Ÿniewicz, 2000, 2002; Kozdrój i in., 2001; Aleksandrowski, Mazur 2002; ¯elaŸniewicz, 2003). W sen-

sie paleogeograficznym procesy te zwi¹zane s¹ z kolizj¹ terranów œrodkowoeuropejskich: Sakso-Tu-

ryngii, Bohemii, Moldanubii z Avaloni¹ (Franke, 2000; Winchester i in., 2002).

Na obszarze arkusza Wojcieszów ruchy orogeniczne zaznaczy³y siê najwczeœniej w kompleksie

metamorficznym Rudaw Janowickich. Na bazie datowañ ³yszczyków metod¹ Ar/Ar z Gór Rychor-

skich i po³udniowych Karkonoszy (Maluski, Patoèka, 1997; Marheine i in., 2002), które stanowi¹

przed³u¿enie tego kompleksu, mo¿na przyj¹æ, ¿e deformacja i metamorfizm mia³y kilkuetapowy cha-

rakter. Po wstêpnym etapie wysokociœnieniowym zwi¹zanym z podsuwaniem siê p³yt (subdukcj¹),

które mia³o miejsce w famenie (oko³o 360–365 mln lat temu), nast¹pi³o wynoszenie i formowanie

stosu p³aszczowinowego znaczone g³ównym metamorfizmem w warunkach facji amfibolitowej i zie-

leñcowej na prze³omie górnego turneju i wizenu (oko³o 340–345 mln lat). Procesy nasuniêciowe

w retrogresywnych warunkach metamorficznych trwa³y przypuszczalnie jeszcze na pograniczu wize-

nu i namuru o czym œwiadcz¹ wieki krystalizacji ³yszczyków z okresu 325–320 mln lat. Ustanie tych

procesów nast¹pi³o wraz z intruzj¹ granitów karkonoskich, które pozbawione s¹ przejawów deforma-

cji podatnych. Wiek tego plutonu wyznaczony metodami izotopowymi obejmuje przedzia³ od górne-

go wizenu po stefan (Duthou i in., 1991; Kröner i in. 1994; Marheine i in., 2002).

WskaŸniki kinematyczne przemieszczeñ dla kompleksu metamorficznego Rudaw Janowickich

dokumentuj¹ g³ówny transport tektoniczny na kierunku wschód–zachód. Kwesti¹ dyskusyjn¹ pozo-

staje przestrzenne usytuowanie uk³adu koliduj¹cych p³yt. Wed³ug jednej grupy opinii kolejne jednost-

ki (p³aszczowiny) nasuwane by³y ku zachodowi po czym wskutek grawitacyjnego przeci¹¿enia podle-

ga³y z powrotem zsuwaniu ku wschodowi (Mazur, 1998, 2003; Seston i in. 2000; Mazur i Aleksan-

drowski, 2001). Inna teoria zak³ada obecnoœæ strefy subdukcji pochylonej ku zachodowi i tworzenia

siê stosu p³aszczowinowego ze wskaŸnikami transportu tektonicznego ku wschodowi, który uleg³

w koñcowej fazie orogenezy wielkoskalowemu zafa³dowaniu i przewaleniu (Kozdrój, 2003).

W metamorfiku Gór Kaczawskich nie prowdzono do tej pory badañ geochronologicznych umo-

¿liwiaj¹cych dok³adne, czasowe okreœlenie etapów metamorfizmu waryscyjskiego. Mo¿na hipote-

tycznie za³o¿yæ, nawi¹zuj¹c w pewnym stopniu do procesów zarejestrowanych w pod³o¿u kadom-

skim, ¿e nieliczne, starsze przejawy facji ³upków glaukofanowych i m³odszego, powszechnego meta-

morfizmu zieleñcowego w Górach Kaczawskich (Kryza i in., 1990) datuj¹ siê na czasookres górny

dewon–dolny karbon. Niemniej postulowany wizeñski wiek najm³odszych utworów w metamorfiku
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kaczawskim (Chorowska, Sawicki 1975; Chorowska, 1978), wyznacza górn¹ granicê czasu sedymen-

tacji w tym basenie, po której nast¹pi³o jego ostateczne zamkniêcie, sfa³dowanie i wydŸwigniêcie.

Styl deformacji metamorfiku kaczawskiego nosi cechy p³ytkiej tektoniki „naskórkowej” (ang.

thin–skin tectonics) typowej dla imbrykacyjnych pasm fa³dowo-nasuniêciowych. Relikty metamorfi-

zmu wysokociœnieniowego znajdowane tylko w ska³ach wulkanicznych wskazuj¹ na krótkotrwa³e

i bardzo ograniczone przestrzennie pogr¹¿enie mas skalnych. Utworzenie pryzmy akrecyjnej odby-

wa³o siê g³ównie poprzez rozwój nasuniêæ i spiêtrzanie poszczególnych ³usek w kierunku ze wschodu

na zachód w warunkach facji zieleñcowej. Czas ustania dynamometamorfizmu wyznacza poœrednio

pojawienie siê pni i ¿y³ ryolitowych nie wykazuj¹cych przejawów deformacji. Oznaczenia izotopowe

wieku jednego z takich cia³ – masywu ¯eleŸniaka – z wynikiem oko³o 315 mln lat (Machowiak, vide

Kryza, Muszyñski, 2003) wskazuje na namur jako koniec ruchów orogenicznych.

W finalnej fazie spiêtrzania waryscyjskiej pryzmy akrecyjnej, jeszcze przed intruzjami cia³

granitowych, rozpoczê³o siê grawitacyjne odci¹¿enie górotworu przejawiaj¹ce siê powstaniem eks-

tensyjnych stref œcinania i uskoków normalnych. Procesy te i towarzysz¹ca im erozja doprowadzi³y do

uformowania w wizenie basenu typu przedgórskiego – niecki œródsudeckiej. Waryscyscyjski etap me-

tamorfizmu wysokotemperaturowego doprowadzi³ do powstania intruzji granitów Karkonoszy – póŸ-

no i posttektonicznego plutonu z³o¿onego z kilku odmian strukturalno-teksturalnych granitów monzo-

nitowych. Pluton ten intrudowa³ w warunkach regionalnej transtensji w obrêb metamorfiku bloku kar-

konosko-izerskiego w centrum utworzonej przez niego kopu³y metamorficznej. Wiek radiometryczny

ska³ granitowych plutonu zamyka siê w granicach 325–310 mln lat. Intruzja ta wywo³a³a zmiany ter-

miczne ³upków ³yszczykowych w ich s¹siedztwie w warunkach facji hornfelsowo-piroksenowej.

W górnym karbonie mia³a miejsce tak¿e pointruzyjna aktywnoœæ magmowa w obrêbie masywu Kar-

konoszy, jego os³ony, a tak¿e metamorfiku kaczawskiego. Powsta³y wówczas systemy ¿y³ aplitów,

pegmatytów, mikrogranitów i mikrogranodiorytów, lamprofirów oraz ¿y³y kwarcowe. Na obszarze

jednostki kaczawskiej i Rudaw Janowickich waryscyjska dzia³alnoœæ magmowa przejawi³a siê

powstaniem centralnej intruzji (ekstruzji?) hipabisalnej ¯elaŸniaka i szeregu ¿y³ i cia³ ryolitowych

przecinaj¹cych ska³y epimetamorficzne. Z tym etapem aktywnoœci endogenicznej zwi¹zane s¹ procesy

metalogeniczne, które doprowadzi³y do powstania licznych stref mineralizacji rudnych, w tym

koncentracji barytowo-fluorytowych.

W najwy¿szym karbonie i dolnym permie rozpocz¹³ siê rozpad górotworu waryscyjskiego Sude-

tów Zachodnich, który doprowadzi³ do uformowania w permie poorogenicznego basenu niecki pó³noc-

no-sudeckiej. W po³udniowo-wschodniej odnodze tej struktury – rowie Wlenia – osadzi³y siê utwory

permu dolnego, piaskowca pstrego oraz kredy górnej, natomiast w rowie Œwierzawy, rozdzielaj¹cym

dziœ na powierzchni po³udniowa i pó³nocn¹ ga³¹Ÿ tektogenu kaczawskiego, utwory najwy¿szego
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karbonu i czerwonego sp¹gowca. Ostateczne ukszta³towanie siê obu rowów jest wynikiem paleogeñ-

skiej i neogeñskiej reaktywacji uskoków.

W paleogenie zapocz¹tkowana zosta³a aktywnoœæ wulkaniczna, której przejawy na tym obsza-

rze kontynuowane by³y do górnego miocenu. Uwarunkowanym klimatycznie procesom erozji i denu-

dacji masywów ska³ krystalicznych towarzyszy³y nasilaj¹ce siê okresowo blokowe ruchy tektoniczne.

Ukszta³towanie pasm górskich, obni¿eñ i kotlin w kszta³cie zbli¿onym do wspó³czesnego nast¹pi³o

pod koniec neogenu. Denudacja spowodowa³a, ¿e mi¹¿sze pierwotnie paleogeñskie i neogeñskie

pokrywy zwietrzelinowe zosta³y usuniête. W zlodowaceniach po³udniowopolskich w Kotlinê Jelenio-

górsk¹ siêgn¹³ l¹dolód skandynawski. Zatamowanie odp³ywu ku pó³nocy spowodowa³o powstanie

rozleg³ego jeziora zastoiskowego w Kotlinie Jeleniogórskiej i mniejszych zbiorników w rejonie Jeziora

Pilchowickiego i w Obni¿eniu Lubomierza. W zbiornikach zastoiskowych osadza³y w rocznych

cyklach i³y i mu³ki warwowe. W obrêbie kotlin i obni¿eñ pozosta³y po l¹dolodzie stosunkowo niewiel-

kiej mi¹¿szoœci gliny zwa³owe i utwory wodnolodowcowe. W pó³nocnej czêœci terenu osady zostawi³

g³ównie l¹dolód zlodowaceñ œrodkowopolskich, a gliny zwa³owe zlodowaceñ po³udniowopolskich

zosta³y tu w du¿ej mierze rozmyte podczas interglacja³u mazowieckiego. Zachowaæ siê mog³y one

jedynie fragmentarycznie w g³êbszych partiach dolin kopalnych. W czasie kolejnych zlodowaceñ

l¹dolody nie dociera³y ju¿ na ten obszar. Okresy glacjalne sprzyja³y zasypywaniu dolin rzecznych.

W zlodowaceniach œrodkowopolskich powsta³ poziom tarasów rzecznych o wysokoœci 7,0–12,0 m

n.p. rzeki, a w zlodowaceniach pó³nocnopolskich tarasy 5,0–7,0 m n.p. rzeki. W zimnych okresach

powstawa³y równie¿ pokrywy gruzowe i deluwialne na stokach. W holocenie trwa³a sedymentacja

rzeczna i bagienna w dolinach i obni¿eniach dolinnych.

IV. PODSUMOWANIE

Na bazie studium literatury i materia³ów archiwalnych, przy ograniczonych pracach tereno-

wych, dokonano syntetezy i reinterpretacji obrazu geologicznego dla arkusza Wojcieszów Szcze-

gó³owej mapy geologicznej Polski.

Dostêpne dane dla kompleksów metamorficznych Rudaw Janowickich i Gór Kaczawskich po-

zwoli³y na zupe³nie nowe przedstawienie ich schematów litostratygraficznych, jednak¿e s¹ one wci¹¿

niewystarczaj¹ce do jednoznacznego okreœlenia wieku wielu wydzieleñ. W tym celu nale¿a³oby

podj¹æ dalsze badania mikrofaunistyczne dla ska³ metaosadowych oraz datowania geochronologiczne

dla ska³ pochodzenia magmowego. Szczególnie te ostatnie wydaj¹ siê bardzo perspektywiczne, czego

dowodz¹ uzyskane w ostatnich latach dobre wyniki oznaczeñ izotopowych dla kambryjskich ska³

z Rudaw Janowickich. Uzyskanie podobnych datowañ dla serii spilitowo-keratofirowej z Gór
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Kaczawskich umo¿liwi³oby precyzyjniejsze ustalenie czasu aktywnoœci wulkanicznej i jej pozycji

w ewolucji geotektonicznej basenu dolnopaleozoicznego.

Rozpoznanie wiertnicze ska³ krystalicznych obszaru arkusza Wojcieszów jest tak¿e s³abe. Brak

g³êbokich otworów badawczych powy¿ej 1 km nie daje podstaw do weryfikacji hipotez tektonicznych

np. odnoœnie charakteru cia³ mela¿y i architektury pryzmy akrecyjnej Gór Kaczawskich. Nowe prace

wiertnicze przyczyni³yby siê równie¿ do ewentualnego odkrycia z³ó¿ kruszców. Uwaga ta dotyczy

zw³aszcza rejonów dawnej dzia³alnoœci górniczej w rejonie Radzimowic i Miedzianki, gdzie istniej¹

przes³anki do natrafienia na perspektywiczne koncentracje z³ota.
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Tablica I
Objaśnienia do Szczegółowej mapy geologicznej Polski 1:50 000

Ark. Wojcieszów (796)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe

Wysoczyzna morenowa, falista

Opracował: S. CWOJDZIŃSKI

Formy utworzone przez roślinność

Formy antropogeniczne

Równiny torfowe

Kamieniołomy (K),
piaskownie-żwirownie (PŻ)

Hałdy

K

Formy wodnolodowcowe

Równiny sandrowe i wodnolodowcowe w ogólności

Równiny zastoiskowe

Kemy

Formy denudacyjne

Formy o założeniach tektonicznych

Formy krasowe

Formy nieoznaczonej lub różnej genezie

Grzbiety zaokrągle

Wierzchołki: a. kopulaste, b. płaskie

Ściany skalne

Izolowane skałki

Przełęcze

Głazy narzutowe
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Formy rzeczne

Formy eoliczne

Pokrywy lessowe i pyłowate

Krawędzie o założeniach tektonicznych

Jaskinie krasowe

Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznychI II

Dolinki, parowy, młode rozcięcia erozyjne
lub dolinki w ogólności; nierozdzielone

Doliny rzeczne:

nieckowate (rozłogowe pochodzenia
soliflukcyjnego)

płaskodenne

Przełomy, doliny przełomowe, bramy dolinne

s
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Tablica II

Skala 1:100 000

Opracowali: W. KOZDRÓJ, S. CWOJDZIŃSKI

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY
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Cm–C1

O–S

Skały osadoweCr3

Skały osadoweTp

Skały osadowe i wulkanicznePcs

Skały osadowe i wulkaniczneC3

Skały osadowe (NS – niecka śródsudecka)C1

Skały magmowe – granityC3

Skały wulkaniczne

KREDA

TRIAS

PERM

KREDA
GÓRNA

TRIAS DOLNY
I ŚRODKOWY

PERM
DOLNY

KARBON

PALEOGEN–
–NEOGEN

KARBON
DOLNY

KARBON
GÓRNY

KAMBR–
–KARBON

GÓRNY

KAMBR–
–KARBON

Skały metamorfiku Rudaw Janowickich
(JK–Cz – jednostka Kowar–Czarnowa,
JL – jednostka Leszczyńca)

Pt -Cm3
NEOPROTEROZOIK

-KAMBR

ORDOWIK–
–SYLUR

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej.
(Symbol oznacza wiek: Cr — kreda górna, P — czerwony spągowiec,
C — karbon górny, S–D — sylur–dewon, O–S — ordowik–sylur,
Pt –Cm — neoproterozoik–kambr; liczba — wysokość stropu w m n.p.m.)
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